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Aedes albopictus (Stegomyia albopicta), the Asian tiger mosquito, is considered a major 
public health concern due to its ability to transmit different arboviruses, as well as for 
the nuisance it may cause to people living in infested areas. This mosquito is native of 
the South-East Asia, but its high ecological plasticity and the increase in the 
international trade allowed its worldwide spread and the colonization of several 
European countries. This species of mosquito is spreading over the Mediterranean 
countries (Italy, France, Spain, Slovenia, Croatia, Serbia, Montenegro, Albania, 
Greece), mainly by road traffic. Since the early ’90s, the Asian tiger mosquito began to 
spread from Italy, where it is now colonizing almost the whole territory, to the other 
European countries. Adults of this species have been found in Germany, along the 
communication routes to Switzerland. This species is also present in Switzerland, more 
precisely in the Canton of Ticino where it was discovered for the first time in 2003 by 
the Cantonal mosquito working group (Gruppo lavoro zanzare, GLZ).  
The objectives of the GLZ within the Ae. albopictus surveillance program , are to keep 
the density of this mosquito at a bearable level for residents and tourists and to prevent 
autochthonous transmission of Ae. albopictus borne diseases, as well as the uncontrolled 
use of insecticides. The Italian municipalities just across the Swiss-Italian border lack a 
surveillance and intervention programme. In the first part of this thesis, the densities of 
Ae. albopictus populations in treated and non-treated areas side by side of the Swiss-
Italian border were compared in an attempt to find evidence for, or against, the 
effectiveness of Ae. albopictus control in an area subjected to continuous introduction. 
Using ovitraps and a randomised sampling scheme, the seasonal and spatial abundances 
of Ae. albopictus in sylvatic and urban habitats across the Swiss-Italian border were 
evaluated in 2013. Mosquito eggs were counted and identified both by morphology and 
by Matrix-assisted Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass Spectrometry 
(MALDI-TOF MS) technique. This monitoring system allows to gather information 
about the presence of tiger mosquito in the North of Italy. However, the situation in the 
South Italy is unknown. The absence of reports from Sicily brought us to perform an 
exploratory monitoring in the municipality of Gela during the month of August 2013. 
The monitoring with ovitraps, the collection of eggs and their subsequent identification 
through MALDI-TOF MS technology provided important information about the 
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presence or the absence of Ae. albopictus, as well as other allochthonous mosquito 
species. The third objective of this thesis was to evaluate the MALDI-TOF MS for the 
intraspecific differentiation of. Ae albopictus populations from different origins. 
Preliminary results showed that MALDI-TOF MS is not a valid tool for the study of 





L’attenzione internazionale che ha destato la zanzara tigre è dovuta alla sua capacità di 
fungere da vettore per numerosi arbovirus, alla sua rapidità di diffusione e al fastidio 
che causa alla popolazione. La zanzara tigre Aedes albopictus, anche conosciuta come 
Stegomyia albopicta, è originaria del sud-est asiatico, ma la sua plasticità ecologica e la 
globalizzazione dei trasporti le hanno permesso di espandersi in gran parte del globo e 
di colonizzare la maggior parte del territorio europeo. Infatti questa specie si sta 
diffondendo nei paesi del Mediterraneo (Italia, Francia, Spagna, Slovenia, Croazia, 
Serbia Montenegro, Albania, Grecia) attraverso le vie di traffico automobilistico. Adulti 
di questa specie sono stati trovati in Germania lungo le vie di comunicazione con la 
Svizzera anche se l’Italia è stato il primo paese europeo dove questa specie di zanzara si 
è diffusa a partire dall’inizio degli anni ’90 arrivando oramai a colonizzare quasi tutto il 
territorio. Dal 2003 questa specie è presente anche in Svizzera, con maggiore precisione 
nel Canton Ticino, dove è stato fondato il Gruppo di Lavoro Zanzare (GLZ) 
responsabile del controllo e del monitoraggio di Ae. albopictus. L’obiettivo del GLZ è 
quello di mantenere la densità della zanzara tigre ad un livello sopportabile per residenti 
e turisti e soprattutto prevenire la trasmissione autoctona di una malattia a suo carico 
cosi come l’uso incontrollato di insetticidi.  
Le comunità italiane appena oltre il confine svizzero-italiano sono prive di un sistema di 
sorveglianza e di un programma di intervento e questo ci ha spinto a confrontare le aree 
svizzere trattate e le aree italiane non trattate nel tentativo di trovare delle prove a favore 




Realizzando un sistema di monitoraggio con ovitrappole ed uno schema di 
campionamento randomizzato abbiamo esaminato l’abbondanza stagionale e spaziale di 
Ae. albopictus nel 2013 sia in ambienti boschivi sia in ambienti urbani al confine 
svizzero-italiano. Le zanzare, e nello specifico le uova di zanzare, sono state poi 
identificate sia morfologicamente mediante l’uso di un microscopio sia attraverso la 
tecnica  di spettrometria di massa MALDI-TOF (Matrix Assited Laser Desorption 
Ionization): la semplice identificazione morfologica delle uova era regolarmente 
confermata grazie all’utilizzo del MALDI-TOF. Se questo sistema di sorveglianza ci 
permette di raccogliere informazioni in merito alla presenza della zanzara tigre al Nord 
Italia, la situazione al Sud rimane totalmente sconosciuta. L’assenza di rapporti 
provenienti dalla Sicilia ha destato una certa curiosità che è sfociata nella realizzazione 
di un breve periodo di monitoraggio, durante il mese di Agosto 2013, nella città di Gela. 
Il monitoraggio con ovitrappole, la raccolta di eventuali uova deposte e la successiva 
identificazione tramite tecnologia MALDI-TOF hanno fornito delle importanti 
informazioni in merito alla presenza/assenza di Ae. albopictus e altre specie alloctone. 
Nell’intento di conoscere più approfonditamente la biodiversità intraspecifica della 
specie Ae. albopictus si è voluto effettuare uno studio preliminare per valutare se questa 
tecnica innovativa di spettrometria di massa MALDI-TOF possa essere utilizzata per 
una tipizzazione intraspecifica tramite la messa in evidenza delle masse molecolari di 
















2.1 Tassonomia dei Culicidi 
Le zanzare, o Culicidi, sono una famiglia di Insetti appartenenti all’ordine dei Ditteri e 
al sottordine dei Nematoceri. A questa famiglia appartengono oltre 3500 specie, 
suddivise in circa 30 generi, raggruppati a loro volta in 3 sottofamiglie. Nella fauna 
europea sono presenti un centinaio di specie di zanzara e di queste 36 sono presenti o 
segnalate in Svizzera e 64 sono state segnalate in Italia (Becker., 1989, Clements., 1996, 
Dalla Pozza et al., (s.d), Romi et al., 1997, Schaffner et al., 2001). Nella tabella 
sottostante vengono elencate le specie presenti sul territorio italiano (Romi et al., 1998) 
 
   Tabella 1. Inquadramento sistematico dei Culicidi italiani (Romi et al., 1998) 
 
 
La famiglia Culicidae viene qui divisa in due sottofamiglie: le Anophelinae, con il solo 
genere Anopheles, e le Culicinae, i cui principali generi sono Aedes, Ochlerotatus, 
Culex e Culiseta. Le zanzare sono insetti dai caratteri primitivi. Zanzare ematofaghe 
apparvero subito dopo il Giurassico (150 milioni di anni fa) caratterizzate da un’elevata 
capacità adattativa, che ha permesso loro di colonizzare praticamente ogni ambiente 
acquatico, facendone cosi uno dei gruppi di insetti di maggior successo evolutivo. 
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Si possono trovare specie di zanzara in ogni lato della terra tranne ai Poli, anche se la 
maggioranza delle specie, circa i tre quarti, vive nelle zone umide tropicali e 
subtropicali, dove il clima caldo e umido favorisce il loro rapido sviluppo e la 
sopravvivenza dell’adulto, e dove la diversità degli habitat ha favorito l’evoluzione di 
molte specie. È anche la capacità di colonizzare alcuni ambienti estremi e la veloce 
capacità adattativa da parte di alcune specie di zanzara che ha permesso la distribuzione 
ubiquitaria di questi insetti. 
 
2.2 Biologia ed Ecologia delle zanzare 
Le zanzare sono insetti olometaboli presentano cioè un ciclo biologico a metamorfosi 
completa. Dall’uovo fuoriesce la larva acquatica che si accresce attraverso quattro stadi, 
dopo la quarta muta s’impupa e dalla pupa sfarfalla l’adulto. Essendo anfibiotiche la 
loro presenza è legata agli ambienti acquatici. Le loro prime fasi di vita (uovo, larva, 
pupa) sono obbligate all’ambiente acquatico, mentre la fase adulta è subaerea. Le larve 
di zanzara, a seconda della specie, si sviluppano in raccolte d’acqua permanenti come 
stagni o aree palustri, oppure in raccolte temporanee come cavità di alberi, pozze, 
canalette, sottovasi o altri recipienti d’acqua. (Clements., 1996) 
 
 





Un’altra condizione determinante per il ciclo biologico delle zanzare è la temperatura. 
Lo sviluppo delle uova è strettamente legato alla temperatura: queste, solitamente, per 
schiudersi necessitano di temperature al di sopra dei 10-12 C°, che diventano ottimali 
tra i 18 e i 25 C°. Nello stesso sviluppo larvale la temperatura influisce sulla velocità di 
sviluppo, sulla taglia e sulla mortalità delle larve (Larget., 1980).  
Quando le condizioni di sviluppo non sono favorevoli in questi insetti si sviluppa uno 
stato di quiescenza chiamato diapausa, strategia comune ad altri insetti, che impedisce 
l’ulteriore sviluppo fino a quando tutte le condizioni ambientali non tornano favorevoli 
per esso. Questo interessante stratagemma ha permesso ai Culicidi di diventare 
pressochè invincibili. La diapausa può riguardare l’uovo (diapausa embrionale) come 
nel caso dei generi Aedes e Ochlerotatus, o la larva (diapausa larvale), oppure la 
femmina adulta fecondata (diapausa immaginale). 
 
2.3 Ciclo biologico 
Il ciclo di sviluppo delle zanzare, come tutti gli altri insetti olometaboli si svolge in 
quattro fasi: uova, larva, pupa e adulto. (Fig. 2) 
 
 




L’uovo misura generalmente 0,5mm e presenta una forma allungata, di colore bianco 
appena deposto, si scurisce nel giro di poche ore. (Fig. 3) Le uova di zanzara sono 
circondate da un guscio protettivo (formato da membrana vitellina, endocorion ed 




             Fig. 3: Uova di zanzara (a: SEM-foto, 50X; b: microscopia ottica foto 8X. (Clements., 1996) 
 
La totale sommersione delle uova non è sempre sufficiente alla schiusa. Serve uno 
“stimolo di schiusa” dato dalla somma di fattori quali la concentrazione di molti 
componenti organici e inorganici, la presenza di batteri, la temperatura e la repentina 
diminuzione della concentrazione di ossigeno nell’ambiente esterno. Tali stimoli sono 
indicativi di un ambiente adatto alla sopravvivenza della larva. Se le condizioni non 
sono adeguate, l’uovo può rimanere in uno stato di quiescenza in attesa di tempi 
migliori (Clements., 1996). Questo garantisce alla zanzara di superare il periodo 
invernale allo stato di uovo e di attendere la primavera, evitando cosi schiuse precoci 









2.3.2 Stadi larvali 
Lo sviluppo larvale consta di quattro stadi in cui la larva si accresce di dimensioni 
grazie a 3 successive mute, passando da pochi millimetri (primo stadio) a poco più di un 
centimetro (quarto stadio) a seconda della specie. (Fig. 4) 
 
 
Fig. 4: Larva di zanzara. (Clements.,  1996). 
 
Le larve presentano un grande capo, torace globoso e addome allungato. Esse sono 
legate alla respirazione tracheale, come l’adulto, motivo per cui devono accedere 
all’ossigeno atmosferico, che possono prelevare attraverso un’importante 
conformazione anatomica: il sifone respiratorio (Mori., 1979). 
Per nutrirsi la larva utilizza le spazzole boccali che con il loro movimento formano un 
vortice, filtrando le particelle e i microrganismi presenti nell’acqua. Con il loro apparato 
boccale possono anche “brucare” gli strati organici che ricoprono le superfici sommerse, 
in modo da creare nuove particelle in sospensione. In tutte le specie, la larva nuota con 
veloci movimenti serpentini caratteristici, fatti di balzi e contorsioni, con un moto che 
parte dalla coda. Di fronte al pericolo, invece, nuotano vigorosamente verso il basso 
(Clements., 1996). 
Lo stadio larvale impiega un tempo variabile, a seconda della temperatura e della 
disponibilità di cibo, di 4-10 giorni in condizioni di temperature estive (25-30 C°), 






Successivamente al quarto stadio larvale si ha una fase di passaggio e trasformazione tra 
la larva e l’insetto alato rappresentata dalla pupa, o ninfa. In questa fase l’insetto cessa 
di nutrirsi e staziona nei pressi della superfice d’acqua dove si limita a respirare. La 
ninfa presenta una caratteristica forma a virgola, in cui si possono distinguere il capo, il 
torace e un addome-coda. (Fig. 5) 
 
 
 Fig. 5: Pupa di zanzara. (Clements.,  1996) 
 
Lo stadio di pupa dura generalmente pochi giorni, un paio, dopo di che si ha la 
lacerazione del tegumento e l’emersione dell’adulto. Questa è la fase più delicata di 
tutto il ciclo biologico. Basta infatti un piccolo movimento d’aria o una leggera 
increspatura dell’acqua, perchè l’insetto cada e muoia annegato, non riuscendosi a 
liberare dall’esuvia (Briegel and Timmermann., 2001).  
È per questo motivo che, per il loro ciclo biologico, le zanzare scelgono corsi d’acqua a 
lento deflusso, se non acqua stagnante, e la popolazione larvale e ninfale si dispone 
sempre ai bordi di questi. Liberatosi dall’esuvia, l’insetto impiega circa 2 ore per 









Il corpo dell’adulto è diviso in tre parti: capo, torace e addome. Sul capo sono evidenti 
le antenne, allungate e composte di numerosi articoli. (Fig. 6) Nei maschi sono ricoperte 
da numerosi peli, che conferiscono loro un aspetto piumoso. Nelle femmine sono più 
corti e radi. In entrambi i sessi hanno funzione olfattiva, mentre nei maschi servono 
anche per il riconoscimento del sesso e della specie (Clements., 1996; Romi et al., 
1997) 
    
 Fig. 6: Adulto di zanzara ( Dalla Pozza et al. (s.d))  
 
Le zanzare adulte, sia maschi che femmine, si nutrono di succhi vegetali, sostanza 
zuccherine, sostanze organiche in decomposizione e del nettare dei fiori, mentre le sole 
femmine per la maturazione delle uova necessitano di aminoacidi, che trovano nel 
sangue di vertebrati: batraci, uccelli, mammiferi, a seconda delle specie di zanzara.  
Le specie di zanzara che hanno una preferenza per l’uomo sono dette antropofile, 
mentre quelle che abitualmente pungono altri animali sono dette zoofile (Naksathit et 
al.,1999). Le femmine quindi vanno alla ricerca della loro preda per il loro pasto di 
sangue. Il bersaglio è individuato attraverso chemiorecettori per l’anidride carbonica 
collocati sulle antenne dell’insetto. Successivamente, individuato l’ospite, la zanzara 
percepisce la presenza dei capillari sanguigni sottocutanei per mezzo di termorecettori 
situati sui palpi. Una volta individuato il capillare, la zanzara vi introduce il suo sistema 
boccale perforante e procede alla suzione. Dopo aver effettuato il pasto di sangue, le 
zanzare entrano in una fase di digestione durante la quale esse stanno a riposo 
all’interno di abitazioni o in luoghi all’aperto. La quantità di uova portate a maturazione 
dipende dalla quantità di sangue che la zanzara è riuscita a succhiare anche se il numero 
di uova deposte varia sempre tra le 50 e le 500 uova. 
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2.4 Importanza sanitaria 
Le specie che in Italia rivestono interesse sanitario come potenziali vettori di agenti 
patogeni sono relativamente poche e rientrano in quattro dei cinque generi più comuni, 
Anopheles, Aedes, Culex e Ochlerotatus; mentre, le specie del genere Culiseta sono da 
considerarsi soltanto moleste. Quelle appartenenti ai generi Coquillettidia, 
Orthopodomyia e Uranotaenia, relativamente rare, non rivestono alcuna importanza dal 
punto di vista sanitario (Mattingly., 1969). La puntura delle zanzare, in seguito 
all’inoculazione di sostanze irritanti presenti nella saliva, provoca un’infiammazione 
cutanea di natura allergica con la comparsa spesso di pomfi pruriginosi e dolorosi, la cui 
gravità è legata alla sensibilità individuale. Sebbene l’attività ectoparassitaria possa 
rivestire un certo interesse sanitario, soprattutto in aree in cui si raggiungono densità 
particolarmente elevate, tuttavia l’effettiva importanza sanitaria delle zanzare risulta 
legata alla capacità di trasmettere agenti patogeni per l’uomo e per gli altri animali 
quali: plasmodi, filarie e arbovirus (Hapairai et al., 2013). 
 
2.4.1 Plasmodi 
L’importanza delle zanzare, vettori di agenti patogeni, è legata soprattutto alla 
trasmissione della malaria, una malattia che ancora oggi nell’uomo causa milioni di 
morti ogni anno nel mondo. Il responsabile dell’infezione malarica è il plasmodio, un 
endoparassita veicolato esclusivamente dal genere Anopheles. 
Il Plasmodium si sviluppa sessualmente nel corpo della zanzara e, attraverso la puntura 
dell’insetto, passa dalle ghiandole salivari di questa al suo ospite intermedio (l’uomo o 
un altro vertebrato) utilizzandone i globuli rossi per la fase asessuata del suo ciclo 
vitale. La distruzione di grosse quantità di globuli rossi provoca violenti stati febbrili, 
associati a brividi, e se non curata essa può portare alla morte degli individui più deboli. 
La malaria è endemica nelle regioni paludose dei paesi tropicali e subtropicali di Africa, 
America del Sud, Asia e nel Nord dell’Australia. Alle nostre latitudini è stata invece 
debellata verso la metà del secolo scorso. 
Non bisogna comunque abbassare la guardia in quanto le Anopheles, vettrici di questa 
malattia, sono ancora presenti sul nostro territorio in quantità epidemiologicamente 
rilevanti (Romi et al., 1997), e la possibilità che le persone portatrici sane di questa 




Le filarie sono elminti che, trasmessi da insetti ematofagi, causano filariosi umane ed 
animali. Le filariosi nell’uomo sono ampiamente diffuse nei paesi tropicali, mentre in 
Italia è presente maggiormente la Dirofilaria immitis e repens, la quale è parassita dei 
cani, gatti e altri carnivori selvatici, come la volpe. 
(http://it.wikipedia.org/wiki/Dirofilaria). 
D. immitis provoca una filariosi cardio-polmonare, che causa danni all’attività cardiaca 
e alla circolazione e se non curata è causa di morte dell’animale (Muro et al., 1999). 
D. repens è una filariosi sottocutanea che causa nell’animale la formazione di noduli e 
ulcere causando anche il danneggiamento dei principali organi, con conseguente 
compromissione della salute dell’ospite (Gunewardene., 1956). Solo occasionalmente il 
parassita può infestare l’uomo ed in esso è solo in grado di crescere, mai di riprodursi. 
Nell’uomo ha quindi sempre un andamento benigno e può essere asportata 
chirurgicamente. In Italia i principali vettori di questa malattia sono: Culex pipiens e 
Aedes albopictus (Cancrini et al., 2003). 
 
2.4.3 Arbovirus 
Gli arbovirus (arthropod- borne viruses) sono trasmessi da un vertebrato ad un altro 
mediante insetti o acari. Gran parte delle arbovirosi interessano gli animali. Alcune 
arbovirosi, però, possono essere poi trasmesse all’uomo da serbatoi animali. La zanzara 
tigre rientra tra le specie pericolose per la salute pubblica per la sua capacità di 
trasmissione di un grande numero di arbovirus ed è proprio questo il motivo per il quale 
essa è divenuta oggetto di numerosi studi. Al momento attuale ci sono oltre 100 virus 
classificati come Arbovirus in grado di produrre malattia nell’uomo. I più noti 
appartengono ai generi Alphavirus, Flavivirus, Phlebovirus, Nairovirus e 
Orthobunyavirus (Lundström., 1994).  
In condizioni di campo la zanzara tigre si è dimostrata competente a trasmettere: 
• 3 Flavivirus (Dengue, West Nile e Encefalite Giapponese) 
•  6 Bunyavirus (Jamestown Canyon, Keystone, LaCrosse, Potosi, Chache 
Valley Tensaw) 




Tabella 2: Virus patogeni trasmessi dalle specie di zanzara invasive. (Schaffner et al., 2013) 








Endemica in Africa e Asia; 








Alphavirus America; Non esistono evidenze 






Flavivirus Endemica in Africa, America e 
Caraibi, Asia; Frequentemente 







Flavivirus Endemica in Asia. 





Virus West Nile 
(WNV) 




Yellow fever virus 
(YFV) 
Flavivirus Endemica in africa ed in Sud 
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1Confermato: evidenza della specie (in grassetto) come vettore di un determinato virus patogeno sul 
campo. 
2Laboratorio: dimostrazione dell’abilità della specie (non in grassetto) nella trasmissione di un 





Tali agenti patogeni completano il loro ciclo nelle ghiandole salivari dell’insetto e si 
trasmettono all’uomo durante la puntura. Solo in pochi casi l’uomo funge da principale 
fonte di amplificazione del virus e di infezione per il vettore, come nel caso della 
Dengue, della Chikungunya e della Febbre gialla. La più importante di queste, per 
diffusione e mortalità causata, è sicuramente nota con il termine di “Dengue”. Essa è 
trasmessa da Aedes aegypti e da Aedes albopictus ed è endemica in tutta la fascia 
tropicale dell’Asia, del Sud del Pacifico e delle Americhe.  
Le arbovirosi in generale causano febbre alta e svariati altri sintomi dolorosi tra cui  
emorragie o encefaliti. Arbovirosi “famose” sono anche la “Saint Louis Encephalitis”, 
trasmessa probabilmente da Culex pipiens, che ha causato la morte di alcuni anziani a 
New York nel settembre del 1999 e la “West Nile Fever” che è stata riscontrata nel Sud 
della Francia nell’autunno del 2000, dove ha causato la moria di alcuni equini. (Gély., 
2001) 
La sanità pubblica in Italia ed in Europa ha assistito, nell’ultimo decennio, all’aumento 
della segnalazione di casi importati ed autoctoni di alcune arbovirosi molto diffuse nel 
mondo, tra cui la Dengue, la febbre Chikungunya e la febbre del Nilo occidentale 
(Juliano and Lounibos., 2005). La tesi di un rischio reale per l’Europa è avvalorata 
dall’evento epidemico da Chikungunya occorso tra Luglio e Ottobre 2007 in Emilia-
Romagna. Nel mese di Luglio del 2007 il Ministero della Salute Italiano diramò un 
comunicato con il quale confermava un’epidemia di Chikungunya (la prima sul suolo 
europeo dall’individuazione del virus) nei paesi di Castiglione di Cervia e Castiglione di 
Ravenna (ambedue in provincia di Ravenna e presso il confine con la provincia di Forlì-
Cesena) e Bordighera. Studi di laboratorio hanno permesso di stabilire con certezza che 
i 217 casi accertati erano infetti da Chikungunya trasmessa da Ae. albopictus. 
Responsabile della diffusione dell’infezione un immigrato indiano che in quel periodo si 
trovava nella zona dopo avere contratto la malattia nel suo paese natale. Tuttavia, il 
personale sanitario non esclude l’ipotesi che alcuni casi possano essersi diffusi per 
contagio interumano, in quanto un piccolo numero di contagiati aveva riferito di non 
avere subito (o quanto meno avvertito) punture della temibile zanzara (Angelini et al., 
2008). In Europa, dopo l'epidemia di Chikungunya verificatasi in Emilia-Romagna nel 
2007 (con 217 casi confermati prevalentemente nelle aree di Ravenna e Cesena) sono 
stati segnalati due focolai autoctoni di Dengue in Francia e Croazia nel 2010.  
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Nell’ ottobre del 2012, il Portogallo ha reso noto alle autorità sanitarie internazionali il 
verificarsi di un'epidemia di Dengue nell'isola di Madera, iniziata alla fine di settembre 
2012, con 2168 casi probabili fino a marzo 2013, di cui 1080 confermati in laboratorio.  
Il 20 ottobre scorso, le autorità francesi hanno riportato un cluster di 12 casi di 
trasmissione autoctona di Chikungunya nella regione di Languedoc-Roussillon (Francia 
del Sud). È la prima volta, dal 2010, che la Francia segnala una trasmissione di 
Chikungunya a livello locale. I casi, 11 confermati dal laboratorio di referenza nazionale 
francese per gli arbovirus e 1 probabile, provenivano tutti dallo stesso quartiere di 
Montpellier nelle vicinanze della zona in cui era stato segnalato un caso di Chikungunya 
importato dal Camerun. Questo evento non è inatteso vista sia la presenza del vettore 
Ae. albopictus nella regione dal 2011 sia l’incremento dei casi importati in Francia nel 
2014 (Delisle et al., 2015). 
 
2.5 Aedes albopictus: origine e diffusione 
Aedes albopictus (Schuse., 1894) (ordine Diptera, famiglia Culicidae, genere Aedes, 
sottogenere Stegomya, specie albopictus) la cosiddetta zanzara tigre, è una specie di 
origine asiatica, il cui areale di distribuzione comprende il sud-est asiatico, a partire 
dalle propaggini occidentali del sub-continente indiano, fino alle isole del Giappone 
(Hawley., 1998).  
 
Fig. 7: Adulto di Aedes albopictus 
 ( http://www4.ti.ch/fileadmin/DSS/DSP/UMC/files/Monitoraggio della zanzara tigre in Ticino 2009. pdf) 
 
Il suo habitat originario è infatti rappresentato dalle foreste pluviali del sud-est asiatico, 
ricche di piccole raccolte di acqua piovana, come le ascelle fogliari di alcune piante 
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grasse, i bambù spezzati e le cavità degli alberi, continuamente rifornite da abbondanti 
precipitazioni (Caputo et al., 2012). 
Ae. albopictus si è diffusa in tutto il mondo grazie al commercio di pneumatici usati: le 
femmine  depongono le uova nei copertoni lasciati all’aperto e contenenti piccole 
quantità di acqua, in genere di origine piovana. Le uova sono in grado di resistere a 
lunghi periodi di disseccamento, coincidenti con il tempo del viaggio nei containers, e 
una volta giunti a destinazione i copertoni vengono accatastati all’aperto dove una 
nuova pioggia permetterà alle uova di schiudersi (Romi and Majori., 1998). 
L’infestazione è perciò legata in un primo momento al commercio umano, che però non 
è sufficiente a permettere l’insediamento duraturo nel tempo, in quanto è necessario che 
la zanzara trovi un ambiente favorevole. La chiave della sua diffusione, oltre alla 
capacità di quiescenza delle uova durante i periodi asciutti, è dovuta al fatto che bastano 
piccole raccolte d’acqua per la deposizione delle uova. Nel suo ambiente originario di 
foresta queste sono rappresentate da cavità negli alberi, ascelle di foglie o buchi nella 
roccia, mentre negli ambienti urbani delle nostre città possono essere sottovasi, tombini, 
bottiglie, barattoli e altri contenitori (Bonizzoni et al., 2013).  
La sua propensione a riprodursi in quantitativi di acqua molto ridotti è confermata dal 
fatto che non si osservano larve di zanzara tigre in fossi, laghi, canali e altri luoghi 
ricchi di acqua.  
La zanzara tigre, oltre a prediligere piccole raccolte di acqua pulita, generalmente non 
utilizza i focolai larvali tipici delle zanzare comuni, siano essi naturali (pozzi, stagni, 
piccoli corsi d’acqua) che artificiali (fontanili, canali per l’irrigazione); questo la rende 
una specie tipica degli ambienti fortemente antropizzati, dove abbondano microfocolai 
costituiti da contenitori lasciati all’aperto (secchi, barattoli, bidoni, ecc). (Fig. 8) Nei 
centri abitati l’infestazione di Ae. albopictus è associata, sul suolo pubblico, alle 
caditoie e alle bocche di lupo per lo sgrondo dell’acqua piovana (Knudsen et al., 1996). 
Questi ambienti, quando sono umidi e ricchi di residui vegetali (foglie e scarti), sono un 
vero e proprio elemento di attrazione per la femmina pronta per la deposizione delle 
uova. La dispersione nelle zone limitrofe può essere favorita dalla presenza di aree verdi 




Questi spazi possono rappresentare infatti, dei veri e propri “corridoi di dispersione 
attiva” a causa della costante presenza di: bottiglie, barattoli, lattine, bicchieri, 
annaffiatoi, grondaie otturate, sottovasi, bidoni, recipienti, pneumatici, anfore, secchi e 
bacinelle, piante in idrocoltura e caditoie pluviali.  
 
 
Fig. 8: Esempi di siti di insediamento preferiti di Aedes albopictus (Bonizzoni et al., 2013) 
 
Ae. albopictus è anche nota per essere un ottimo competitore. Spesso quando si insedia 
in un’area è in grado di imporsi sulle altre specie già presenti nel territorio a causa della 
sua capacità di adattamento e della sua particolare aggressività. Il risultato è stato la 
limitazione della nicchia ecologica della zanzara locale (Culex pipiens), a vantaggio 
della tropicale (Ae. albopictus). 
La competizione risulta evidente anche nello sviluppo delle larve, in quanto quelle di 
Ae. albopictus sono più abili e veloci a sfruttare le risorse nutritive disponibili rispetto a 







2.5.1 Situazione internazionale 
Dopo la seconda guerra mondiale, con l’aumentare degli scambi commerciali, la 
zanzara tigre ha iniziato a colonizzare numerose aree geografiche. 
Negli ultimi decenni si è osservata una rapida diffusione verso America, Africa, 
Oceania ed Europa. In America essa si è introdotta dapprima negli Stati Uniti (nel Texas 
nel 1985) poi nell’America Centrale e Meridionale (in Messico e in Brasile negli anni 
’80-’90 e poi nelle aree della foresta Amazzonica) (Rai., 1991).  
In Africa, il primo rilevamento della zanzara tigre si è avuto nel 1989 a Città del Capo 
(Sud Africa) a causa di importazione di merci giapponesi; l’areale si è poi espanso in 
Nigeria, Cameroun e nel resto del continente (Cornel and Hunt., 1991).  
In Europa, la prima testimonianza di questa specie si è avuta in Albania nel 1979 
(Benedict., 2007); dopodichè la diffusione è proseguita verso la Turchia e gli stati 
medio-orientali del Libano, Israele e Siria, e sta muovendo gradualmente verso nord. 
L'Italia e la Francia meridionale sono le regioni più infestate, ma la distribuzione di Ae. 
albopictus ha raggiunto anche il sud della Svizzera, l’Olanda, la Bulgaria, la Russia, il 
Belgio e la Germania (Fig. 9), confermando le previsioni di espansione degli esperti 
basate sui cambiamenti climatici nel corso degli anni (Medlock., 2012). 
 
 
Fig. 9: Mappa della distribuzione nel globo di Aedes albopictus. I colori indicano il periodo della prima 









2.5.2 Diffusione In Europa 
Come c’era da aspettarsi, l’Europa del bacino del Mediterraneo offre le condizioni 
migliori per l’insediamento della zanzara tigre (Mitchell et al., 1995). Già nel 1979 è 
stata riportata la notizia della sua presenza in Albania (Adhami et al.,1998). 
Questa data così precoce è presumibilmente riconducibile all’intenso scambio di merci 
con la Cina. Soltanto 12 anni dopo, la zanzara ha fatto di nuovo parlare di sé, allorché 
nel 1990 fu segnalata in Italia, in una scuola materna di Genova. Nel 1991 è stata 
trovata anche a Padova in un deposito di copertoni usati che commerciava anche con gli 
USA. Si è potuto quindi risalire al fatto che i copertoni provenienti dagli USA fossero i 
diretti responsabili dell’introduzione della zanzara tigre nel deposito (Romi.,1999). 
In Francia, la zanzara tigre è stata rinvenuta nel 1999 in Normandia, in un deposito di 
vecchi pneumatici ed a seguire, con l’avanzamento dall’Italia lungo la riviera francese, 
essa ha fatto la sua comparsa anche nelle regioni di Mentone e Nizza (Schaffner & 
Karch., 2000).  
Oramai la zanzara tigre può considerarsi stabilita anche in Corsica (Moutailler et al., 
2009). Sull’insediamento della zanzara tigre nel Montenegro, in Croazia, in Serbia e 
Grecia sono stati pubblicati dei rapporti (Gjenero-Margan et al., 2010). 
In Spagna (Aranda et al., 2006),  Ae. albopictus è stata rilevata nel 2004 nella regione di 
Barcellona, dove non è stato possibile tenerla sotto controllo.  
In Olanda, essa è stata rinvenuta nel 2005 nelle zone delle serre. L’importazione è 
avvenuta attraverso i container del “tronchetto della felicità” (Dracena), provenienti 
dalla Cina. Per far sì che le piante si mantengano fresche durante il trasporto vengono 
mantenute in acqua. Se i “tronchetti della felicità” sono contaminati con uova di zanzara 
tigre, queste, essendo in acqua, possono schiudersi e produrre così indisturbatamente 
larve e adulti di questa zanzara. Una volta aperti i container gli adulti della zanzara tigre 
possono quindi fuoriuscire e, se trovano le condizioni adatte, colonizzare il nuovo 
ambiente. L’Olanda è il centro di distribuzione europeo del “tronchetto della felicità”, 
anche verso la Svizzera (Scholte et al., 2008).In Germania, sotto la direzione del KABS 
(Comunità comunale d’azione per la lotta alla zanzara), è stata implementata una rete di 
sorveglianza e monitoraggio lungo l’autostrada del Reno A5, nel tratto compreso fra 
Basilea e Ludwigshafen (Kampen et al., 2013). 




       Fig. 10: Attuale distribuzione di Ae. albopictus in Europa (ECDC., 2015) 
 
La mappa mostra l’attuale distribuzione della zanzara Ae. albopictus in Europa, a livello 
di regioni amministrative. Essa si basa solo su dati confermati (editi e inediti) forniti 
dagli esperti dei rispettivi Paesi. 
 
• Colore rosso: la popolazione di Ae. albopictus è stabilmente insediata all’interno 
di questi paesi ed essa è stata osservata in almeno un comune all’interno 
dell’unità amministrativa. 
• Colore giallo: introduzione della specie (senza una conferma del suo 
insediamento stabile) nell’unità amministrativa negli ultimi 5 anni dalla data di 
inizio della sua distribuzione. 
• Colore verde: sono stati condotti indagini e studi su zanzare nel corso degli 
ultimi 5 anni e non è stato riportato alcun esemplare di Ae. albopictus. 




2.5.3 Diffusione in Italia 
In Italia negli ultimi anni è stata rilevata una presenza piuttosto massiccia di Ae. 
albopictus, anche se la distribuzione di regione in regione è piuttosto disomogenea.  
Le prime popolazioni di Ae. albopictus sono arrivate in Italia con il commercio di 
copertoni usati importati dagli USA, ma non si può ragionevolmente escludere che altre 
vi siano giunte con l’importazione di merci di diversa natura. Il primo reperto di alate è 
avvenuto a Genova nel 1990 e da quel momento esse si sono adattate alle nostre 
latitudini ed hanno colonizzato nell’arco di 10-12 anni tutte le Regioni del Paese, ad 
eccezione della sola Val d’Aosta, dalla pianura alla collina (400-500 m slm) con focolai 
discontinui, ma saldamente radicati sul territorio (Romi., 1999). 
L’andamento della diffusione di Ae. albopictus ha riguardato prima l’area Nord 
Orientale e successivamente tutto il resto del Paese, seguendo man mano lo sviluppo dei 
focolai formatisi (Knudsen et al., 1996). I focolai più importanti si sono manifestati nel 
Nord Est del Paese, in particolare nelle zone del Lago di Garda e dei Colli Euganei, 
lungo la costa Adriatica e lungo la costa Tirrenica, in cui le temperature sono più miti. 
Tra le regioni più colpite spiccano il Veneto e l’Emilia Romagna, luoghi di partenza 
dell’infestazione, dove l’ambiente offerto dalla Pianura Padana ha permesso alla 
zanzara tigre di trovare condizioni climatiche molto favorevoli per la sopravvivenza e la 







Fig. 11: Distribuzione di Ae. albopictus in Italia per Province. La differente colorazione indica il numero di 
Comuni che presentano focolai della zanzara tigre in base ai dati pervenuti al centro di riferimento 
dell’ISS a tutto il 2009. N.P.= dato Non Pervenuto; 1=Genova: primo reperto in Italia; 2= Padova: primo 
focolaio esteso; 3=epidemia di Chikungunya nel 2007; 4=Roma, 5=Cagliari, 6= Palermo, 7=Messina. 
(Fonte: Rapporti ISTISAN 09/11) 
 
Infatti quest’area presenta: 
• abbondanti precipitazioni: 600-1000 mm di pioggia annui, con minimi estivi nel 
mese di  luglio compresi tra 100 e 200 mm.  
• forte umidità ambientale. 
• adeguate temperature: temperature medie superiori a 25°C permettono ad Ae. 
albopictus di completare il ciclo di sviluppo da uovo ad adulto in meno di 10 
giorni. 
• Inverni miti (0°C): condizione favorevole per la diapausa, in quanto le larve 
resistono a temperature non inferiori a -2°C, attendendo la stagione favorevole 
per il loro sviluppo.  Inoltre non bisogna dimenticare che queste stagioni, subito 
successive alla diapausa, sono  
            proprio le più critiche per le popolazioni esposte all’invasione (Lounibos et al.,  
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Le stesse considerazioni sullo sviluppo di focolai non possono essere fatte per il 
Meridione. I focolai situati nelle regioni centro-meridionali, infatti, hanno dato luogo a 
colonie di scarsa rilevanza o a lenta progressione.  
Queste zone mostrano: 
• scarsa quantità di precipitazioni: < 600 mm di pioggia annui, con minimi estivi 
nel mese 
            di luglio inferiori a 50 mm nelle zone interne e inferiori a 10 mm nelle fasce   
            costiere. 
• elevate temperature dei mesi estivi. 
• bassi tenori di umidità. 
A Napoli e in alcune città del Lazio, in particolare nell’area urbana di Roma, la zanzara 
tigre ha trovato condizioni particolarmente favorevoli alla rapida diffusione sul territorio 
cittadino, con propaggini extraurbane lungo le strade consolari e in molti comuni 
limitrofi (Di Luca et al., 2001). Per quanto riguarda la situazione nelle isole, in 
Sardegna sono riportati pochi focolai più o meno isolati, mentre la specie si è 
rapidamente diffusa in Sicilia in questi ultimi anni, soprattutto in provincia di Palermo e 
Messina, dove nell’estate 2008, a causa di una piovosità superiore alla media, ha 
raggiunto livelli di abbondanza riscontrati fino a quel momento solo nel continente 
(ECDC., 2009). 
 
2.5.4 Diffusione In Svizzera 
Nel mirino della specie invasiva non c’è più solo l’Italia, che con Francia, Spagna, 
Albania, Serbia e Croazia rappresenta l’areale mediterraneo preferito dall’insetto 
orientale, ma anche la Svizzera. Nel Cantone Ticino la presenza delle prime zanzare 
tigri è stata segnalata nel 2003 nell’area di servizio autostradale di Coldrerio Est e 
all’aeroporto di Locarno-Magadino (Flacio et al.,2004). Negli anni successivi, le ondate 
migratorie di questo insetto provenienti dall’Italia hanno mostrato un costante 
incremento: nel 2012 la zanzara tigre si è diffusa sempre più verso Nord e attualmente, 
oltre che nel Mendrisiotto (dove si è stabilita da tempo) è presente anche a Lugano e nel 
Sopraceneri, in particolare nella fascia costituita dai comuni di Tenero-Contra, Gordola, 
Gugnasco Gerra, dove si trovano densità importanti. La presenza della zanzara tigre è 
stata messa in evidenza anche nelle città di Locarno e Bellinzona (Flacio et al., 2015). 
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2.6 Lotta integrata alla zanzara tigre 
Dopo che la zanzara tigre si è stabilita in Italia, nel 2000 il già esistente “Gruppo 
Cantonale di Lavoro Zanzare” (GLZ) stabili l’attivazione di un progetto di sorveglianza 
e monitoraggio dell’insetto (GLZ 2004). Dalla prima segnalazione in Ticino nel lontano 
2003, le ondate migratorie di questo insetto provenienti dall’Italia hanno mostrato un 
costante incremento e questo fenomeno ha indotto il Gruppo Lavoro Zanzare ad 
ampliare la rete di sorveglianza e monitoraggio ed a perfezionare il piano di lotta 
integrata alla zanzare tigre (Flacio et al.,  2015). 
Un piano di lotta integrata si compone delle seguenti azioni: 
1. Monitoraggio quantitativo dei livelli di infestazione  
2. Censimento e mappatura dei focolai larvali non eliminabili e dei “siti sensibili” 
3. Lotta antilarvale (eliminazione dei focolai, prevenzione alla creazione di nuovi 
focolai, trattamenti larvicidi.) 
4. Lotta agli adulti (trattamenti adulticidi a carattere straordinario, metodi di 
protezione meccanici e personali) 
5. Divulgazione, educazione, sensibilizzazione rivolta alla cittadinanza, istituzione 
di un call center 
2.6.1 Monitoraggio quantitativo dei livelli di infestazione 
Le tecniche di monitoraggio sono utili e necessarie al fine di ottenere informazioni 
quantitative sulla densità di popolazione della zanzara tigre e quindi per valutare il 
rischio epidemiologico associato alla sua presenza, conoscerne la dinamica stagionale e 
descrivere l’andamento storico dell’infestazione. E’ quindi opportuno che in ogni caso il 
monitoraggio risponda a specifici criteri di casualità di raccolta dei campioni, di 
standardizzazione della gestione e non interferenza dei singoli siti di campionamento 
con operazioni di lotta specifica (GLZ 2009). La sorveglianza condotta sui luoghi a 
rischio di nuova introduzione oltre a fornire dati sulla presenza, la distribuzione e 
l’abbondanza relativa della zanzare tigre è contestualmente un’azione fondamentale per 




La sorveglianza può avvalersi di tecniche indirette e dirette tra loro complementari: una 
delle tecniche indirette più utilizzate è il monitoraggio con ovitrappole mentre tra le 
tecniche dirette le più note sono il rilevamento degli adulti e/o delle larve/pupe (GLZ 
2009). Il monitoraggio con ovitrappole è la tecnica di sorveglianza più utilizzata perché 
consente di ottenere informazioni al passo con lo sviluppo della popolazione di adulti a 
partire dalla presenza iniziale, seguendone l’incremento e l’espansione, fino all’ultima 
generazione. E’ un metodo che può essere adottato sia nelle aree ritenute ancora indenni 
dalla zanzara tigre, limitando il monitoraggio soltanto ai “siti a rischio” di introduzione, 
sia nelle località in cui è accertata stabilmente la sua presenza.  
Il monitoraggio viene effettuato secondo le seguenti fasi: 
Fasi iniziali di  monitoraggio: 
• inizio maggio viene effettuato il giro di consegna materiale ai comuni 
• 13-17 maggio (settimana 20) inizia la posa delle ovitrappole nei comuni 
• metà maggio - fine settembre (settimane 22-38): 
o controllo trappole con cadenza bisettimanale 
o analisi legnetti entro controllo successivo 
o valutazione ed esecuzione dei trattamenti a seguito di legnetti positivi 
o comunicazione intermedie al GLZ sull’andamento della situazione 
• 16-20 settembre (settimana 38) ritiro trappole 
• 26 settembre (settimana 39) fine esecuzione trattamenti 
• per tutto il periodo estivo controllo e risposta a segnalazioni 
Chiusura del monitoraggio: 
• inizio novembre fine lettura dati trappole ed inserimento segnalazioni 
• fine novembre riordino materiale monitoraggio 
• 17 dicembre consegna bozza del rapporto monitoraggio dell’anno corrente 
• inizio febbraio preparazione rapporti per i comuni coinvolti 
• fine febbraio 2014 riunione del GLZ e proposte di modifica per i monitoraggi 





2.6.2 Censimento e mappatura dei focolai larvali non eliminabili e dei 
“siti sensibili” 
La mappatura dei focolai larvali deve rappresentare un’attività in continuo svolgimento 
e aggiornamento. Per “siti sensibili” si intendono gli ambiti in cui la presenza di forti 
infestazioni può creare particolare impatto: ne sono esempi le scuole materne, gli asili 
nido, i centri diurni, le case di riposo per anziani e le case di cura. I focolai inamovibili 
devono essere censiti utilizzando una scheda ad hoc, riportandone l’indirizzo, il tipo, la 
presenza di larve e/o pupe, etc. La creazione di un database dei focolai non eliminabili e 
dei “siti sensibili” da aggiornare di continuo, meglio se in forma digitalizzata, è 
fondamentale per l’organizzazione dei controlli e dei trattamenti larvicidi periodici. 
 
2.6.3 Lotta antilarvale  
La sorveglianza delle larve si effettua mediante sopralluoghi condotti in aree pubbliche 
e private ricercando tutti i possibili focolai larvali allo scopo di trovare larve e/o pupe di 
Ae. albopictus.  
In area pubblica la rete di sgrondo superficiale della tombinatura stradale è la tipologia 
di focolaio più rappresentativa mentre in area privata la ricerca è indirizzata 
principalmente verso tutti i possibili e potenziali contenitori di acqua (GLZ 2012). 
Per effettuare il campionamento larvale nei tombini e nelle bocche di lupo si procede 
nella maniera seguente: si solleva la griglia o la botola e si eseguono prelievi dell’acqua 
con l’ausilio di un dipper standard della capacità di circa 0,5 litri. 
E’ importante che prima di effettuare il prelievo l’operatore attenda almeno 30 secondi 
per dar modo alle eventuali larve, che disturbate dall’apertura del manufatto sono andate 
sul fondo, di tornare verso la superficie. Altrettanto importante è condurre i 
campionamenti senza il sole alle spalle, in modo tale da non proiettare la propria ombra 
sul manufatto e la conseguente fuga verso il fondo delle eventuali larve presenti. 
Vengono eseguiti almeno due campionamenti per ogni caditoia, intervallati da alcuni 
secondi di pausa. L’acqua prelevata è poi versata in una vaschetta in materiale plastico 
di colore bianco poiché questo permette di migliorare notevolmente la visibilità delle 
larve qualora fossero presenti. Se il campionamento risulta positivo si procede con i 





 prodotti utilizzati: 
•     Device® SC15 (Quimunsa) 10ml a tombino di una 
soluzione di 4ml Device/l - inibitore di crescita: 
diflublenzuron (Cas No 35367-38-5) 
•     Solbac (Andermatt Biocontrol AG, 10 ml a tombino di 
una soluzione di 2,5ml Solbac/l-biocida: Bti (No 
omologazione W:5744) ogni 20 giorni. 
 attrezzatura: 
•     bottiglia di plastica con dosatore 
•     Spruzzatore a spalla 
 modalità: 
 
•     tutti i punti con acqua stagnante <200 l attorno al punto 
positivo per un raggio di 100m (ad es. caditoie, tombini) 
 
 nessun trattamento in: 
•     ristagni o corsi d’acqua naturali 
 
In genere il trattamento della sola tombinatura in area pubblica non raggiunge un 
sufficiente livello di contenimento a causa del forte contributo dei focolai in ambito 
privato.  
Le aree private costituiscono le aree più a rischio ed è proprio per questo motivo che 
ogni singolo cittadino deve provvedere alla rimozione di tutti i potenziali focolai larvali, 
cioè i contenitori in cui l’acqua può ristagnare, ed al controllo dei focolai inamovibili 
(quelli dai quali l’acqua non può essere eliminata) mediante l’utilizzo di un adeguato 
prodotto larvicida o mediante la chiusura con zanzariere. 
La procedura da seguire in questo caso sarà: 
• Svuotare almeno ogni 2 giorni i sottovasi, le vaschette di condensa dei 
condizionatori e ogni altro contenitore d'acqua. 
• Non lasciare all'aperto recipienti, pneumatici e ogni altro oggetto che possa 
contenere acqua piovana. Se è inevitabile, coprirli con teli impermeabili ben tesi. 
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• Impedire la deposizione delle uova ricoprendo i contenitori, le vasche, i vasi non 
rimovibili con coperchi o zanzariere. 
• Introdurre frammenti di rame metallico (10 grammi circa per ogni litro) nei 
sottovasi, nei recipienti, nei serbatoi, nelle fioriere. L'ossidazione del rame 
impedisce lo sviluppo delle larve. 
• Alla fine dell'estate chiudere porte e finestre che collegano l'esterno con locali 
caldaia, cantine e garage. 
• Prima dell’inverno pulire con cura tutti i contenitori esterni non rimovibili per 
eliminare le eventuali uova. 
• Chiudere le finestre con zanzariere, tenendole nelle ore serali e notturne e se 
necessario anche di giorno. 
 
2.6.4 Lotta agli adulti 
La sorveglianza degli adulti è in grado di rilevare gli adulti di zanzare in una 
determinata area. Questa si attua mediante la ricerca diretta degli adulti nei mesi più 
caldi e preferibilmente nelle ore centrali della giornata. Il controllo va indirizzato: 
• nelle zone con vegetazione fitta 
• in prossimità dei potenziali focolai 
• nei tombini e nelle bocche di lupo. Gli adulti neo sfarfallati tendono a 
sostare sulle pareti del pozzetto e se disturbati tendono a fuoriuscire 
• tra la vegetazione erbacea o arbustivo fitta 
 
Questo tipo di sorveglianza può risultare necessaria perché consente il riscontro della 
presenza   della zanzara in quella determinata area. Il riscontro positivo può consentire 
un’immediata    quantificazione indicativa del fenomeno mentre un riscontro negativo 
non deve ritenersi esaustivo dell’assenza di un’infestazione in atto. È molto probabile 
che in un’area con presenza stabile della Zanzara Tigre, soprattutto ad inizio stagione, 
non si rinvengono facilmente adulti. Al riscontro positivo non sempre segue l’inizio di 
una lotta adulticida (GLZ 2009). 
 La lotta adulticida è un mezzo necessario nelle situazioni in cui è in corso un’epidemia 
in cui le zanzare fungono da agenti di trasmissione della malattia o quando vi è un 
rischio di sua insorgenza. 
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 Al di fuori delle situazioni di emergenza sanitaria la lotta contro gli adulti è da 
considerare solo in via straordinaria e questo perché gli interventi adulticidi hanno un 
effetto immediato nel breve periodo sul controllo delle popolazioni di zanzara, 
contrariamente agli interventi antilarvali che producono risultati più duraturi nel medio 
e nel lungo periodo.  
L’adulticida agisce come abbattente nei confronti delle popolazioni di zanzara presenti 
in un determinato ambiente nel momento dell’intervento stesso ma non ha la capacità di 
prevenire l’ondata delle zanzare. 
Trattamenti adulticidi: 
 prodotti utilizzati: 
• Matil® (Maag), diluizione 1%-piretroide: permetrina 
(Cas No 52645-53-1), prodotto consigliato dal GLZ 
 attrezzatura: 
• atomizzatore a spalla (necessaria 1 persona) 
• motopompa su mezzo (necessarie 3 persone) 
 modalità: 
• viene spruzzata tutta la vegetazione ad altezza uomo 
attorno al punto positivo per un raggio di almeno 50 m 
 
 nessun trattamento in : 
• stagni o corsi d’acqua naturali 
• giardini e orti con vegetazione commestibile 
• siepi naturali e boschi 
 
Occorre considerare che l’efficacia del trattamento aumenta con il diminuire della 
dimensione delle particelle che compongono la nube irrorata dal nebulizzatore.  
Infatti l’obiettivo è colpire zanzare in volo e quindi dovendo trattare spazi in volume e 
non superfici, la probabilità di colpire il bersaglio è maggiore ad una “polverizzazione” 
spinta dell’insetticida. Ciò consente di distribuire dei volumi di formulato inferiori per 
unità di superficie e questo è di fondamentale importanza perché l’impatto ambientale di 
questi trattamenti è notevole e chi opera con serietà e consapevolezza si pone l’obiettivo 




2.6.5 Divulgazione, educazione e sensibilizzazione rivolta alla cittadinanza 
Informare la cittadinanza e renderla consapevole del suo ruolo strategico nella lotta alle 
zanzare rappresenta il primo passo per l’attuazione di un piano di sorveglianza. Anche 
quando i trattamenti pubblici sono svolti con regolarità ed in modo accurato, non è 
possibile svolgere un’efficace azione di lotta senza il contributo attivo dei cittadini al 
trattamento delle aree private a rischio di infestazione.  
I siti a rischio di infestazione da zanzare nelle aree pubbliche sono infatti solo il 20-30% 
del totale. Il rimanente 70-80% delle zone a rischio è di proprietà privata.  
È quindi necessario che i cittadini mettano in atto misure di prevenzione e di trattamento 
nelle aree di loro competenza.  
A tal proposito il GLZ si avvale di una capillare rete d’informazione rivolta alla 
popolazione ticinese: 
1. utilizzo dei mezzi di informazione (giornali, televisione, radio) 
2. volantino informativo e istruzioni per l’utilizzo di pastiglie di Bacillus 
thuringiensis israeliensis (Bti) distribuito alla popolazione dei comuni coinvolti 
nel monitoraggio e presente sulla pagina web 
3. pagina web dedicata alla zanzara tigre (www.ti.ch/zanzare) (GLZ 2013) 
 
2.7 Identificazione morfologica delle uova 
L’osservazione preliminare dei legnetti prelevati dalle ovitrappole (Fig.12) allo 
stereomicroscopio consente di confermare la presenza di uova deposte le quali vengono 
accuratamente analizzate dal punto di vista morfologico per risalire alla loro specie di 
appartenenza. Dopo Ae. albopictus sono diverse le specie di zanzare appartenenti allo 
stesso genere che hanno recentemente colonizzato il territorio europeo: Aedes aegypti, 
Aedes japonicus, Aedes koreicus, motivo per cui la semplice osservazione al 
microscopio potrebbe trarre facilmente in inganno (Schaffner et al., 2014). 
Ae. koreicus, o zanzara coreana, è una specie di origine asiatica il cui areale d’origine 
comprende Giappone, Corea, Cina e Russia Orientale (Tanaka et al., 1979).  
36 
 
Essa è molto simile alla zanzara tigre, proviene anch’essa dalle giungle del sud-est 
asiatico ma si adatta meglio ai climi freddi del Nord Europa. La sua notevole 
adattabilità ambientale le ha consentito di resistere durante i trasporti intercontinentali 
che l’hanno portata dalle zone d’origine fino in Belgio nel 2008 (Versteirt et al., 2012) 
in Italia, nel Veneto, nel 2011 (Capelli et al., 2011) e nella Russia europea nel 2013 
(Bezzhonova et al., 2014). 
Ae. koreicus è stata rilevata per la prima volta in Svizzera nella stagione estiva 2013 e 
durante la stessa stagione di monitoraggio essa è stata rilevata anche in Italia in 
Lombardia (Suter et al., 2015). Questa specie, al pari della sorella Ae. albopictus, 
potrebbe essere un potenziale vettore di arbovirus (Cameron et al., 2010), anche se il 
numero di pubblicazioni che testimoniano il suo status di vettore è molto scarso.  
Ae. koreicus sembra essere coinvolta nella trasmissione del virus dell'encefalite 
giapponese (JEV) (Takashima e Rosen., 1989), esotico in Europa, e della filariosi del 
cane (Suenaga and Itoh., 1975). L'eventuale insediamento di Ae. koreicus nelle regioni 
in cui la zanzara tigre è endemica complicherebbe l'attuale sistema di sorveglianza 
entomologica di Ae. albopictus, che si basa principalmente sull'uso di ovitrappole poco 
costose. Se in passato infatti era possibile riconoscere le uova nere di zanzara tigre 
attraverso una semplice osservazione dei legnetti allo stereomicroscopio adesso, la 
situazione si complica notevolmente. Purtroppo, le uova di Ae. albopictus sono 
indistinguibili dalle uova di Ae. koreicus come mostra l’immagine tratta dall’articolo di 





Fig. 12: (A) ovitrappola con un bastoncino di legno come superficie di ovideposizione; (B) ovitrappola 
con un pezzo galleggiante di polistirene come supporto di ovideposizione; (C) uova deposte sul 
supportodi legno; (D) Ae. aegypti; (E) Ae. albopictus; (F) Ae. atropalpus; (G) Ae. cretinus; (H) Ae. 
geniculatus; (I) Ae. japonicus; (J) Ae. koreicus; (K) Ae. phoeniciae; (L)Ae. triseriatus; misura su scala 
0,1mm. (Schaffner et al., 2014) 
 
Questa somiglianza fra le uova delle due specie potrebbe essere causa di errori durante 
l’osservazione portando ad un risultato positivo anziché negativo e ciò comporterebbe 
costi inutili per quel che riguarda l’azione di trattamento della zona, creduta 
erroneamente positiva.  
È questo il motivo principale per cui si è scelto di utilizzare un nuovo strumento 
diagnostico, da affiancare al microscopio, in grado di rilevare una vasta gamma di 
specie invasive sorelle: il MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption 
Ionisation - Time of Flight Mass Spectrometry (Schaffner et al., 2014).  
Tale tecnica consente di superare i limiti dell’osservazione al microscopio 
semplificando in modo significativo gli interventi di sorveglianza e confermando 
l’identificazione morfologica iniziale. 
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2.8 MALDI-TOF MS  
La spettrometria di massa (MS) è una tecnica analitica che viene impiegata per 
l’identificazione di composti incogniti, per determinazioni quantitative di composti noti 
e per chiarire le proprietà strutturali e chimiche delle molecole. Sebbene essa abbia 
trovato fin dagli inizi del secolo scorso un vasto impiego in diversi campi, la sua 
applicazione è stata estesa all’analisi di macromolecole biologiche solo alla fine degli 
anni ottanta quando vennero introdotti due metodi di ionizzazione soft: electrospray 
ionization (ESI) e matrix-assisted laser desorption ionization (MALDI) (Karas and 
Hillenkamp., 1988). Una delle più importanti applicazioni delle tecniche di MS con 
ionizzazione soft riguarda gli studi di proteomica. Con il termine proteomica s’intende 
lo studio del patrimonio proteico espresso dal genoma di una cellula, organismo o 
tessuto. Il grande interesse nei confronti delle proteine è dovuto all’importanza che esse 
rivestono ai fini della comprensione dei processi cellulari. La conoscenza del solo 
genoma non è infatti sufficiente a comprendere il funzionamento della cellula in quanto 
esso rimane costante nel corso della vita di un organismo, mentre il proteoma cambia 
continuamente in risposta a stimoli interni o esterni. La MS consente non solo di 
determinare la massa accurata delle proteine, ma anche di quantificarle, di effettuarne 
una caratterizzazione strutturale, di rilevare la presenza di isoforme e di modifiche post 
traduzionali, oltre che di studiare interazioni proteina-proteina e complessi proteici non 
covalenti (Cohen et Chait., 1996).  
Inoltre lo sviluppo e la rapida espansione della bioinformatica e di banche dati 
genomiche e proteomiche ha notevolmente agevolato il processo di identificazione delle 
proteine. La tecnica MALDI-TOF MS consente di analizzare simultaneamente ed in 
tempi rapidi miscele complesse di proteine o peptidi senza la necessità di una preventiva 
separazione (Perera et al., 2007). Sono applicabili all’analisi proteomica molteplici 
configurazioni strumentali dello spettrometro di massa. Tali configurazioni si 
differenziano per il sistema di ionizzazione, per il sistema di rivelazione e, soprattutto, 
per l’analizzatore, cioè per il componente che definisce l’intervallo delle masse 
rilevabili e conferisce allo strumento le sue caratteristiche di sensibilità e risoluzione 





Ogni spettrometro di massa è costituito da tre componenti fondamentali: 
1) la sorgente di ioni: dove le molecole (che nell’analisi proteomica sono peptidi) 
vengono ionizzate. 
2) l’analizzatore: applicando un campo elettrico, i peptidi carichi vengono trasferiti 
dalla sorgente all’analizzatore dove sono separati in funzione del valore del loro 
rapporto massa/carica (m/z). 
3) il rivelatore: una volta separati nell’analizzatore, gli ioni vengono rilevati dal 
detector e i dati (intensità del segnale per ciascun valore di m/z) sono raccolti in un 
foglio elettronico dal quale viene esportato in forma grafica lo spettro di massa (valore 
m/z in ascisse e intensità del segnale in ordinate). 
 
 
Fig. 13: Le parti componenti uno spettrometro di massa. 
Le molecole dell’analita vengono ionizzate nella sorgente e qui gli ioni sono accelerati da un campo 
elettrico. L’analizzatore separa gli ioni provenienti dalla sorgente in base al loro rapporto massa/carica 
(m/z). Per ogni valore del rapporto m/z il rivelatore rileva la quantità degli ioni che provengono 
dall’analizzatore. I dati rilevati vanno a popolare una tabella alla quale fanno riferimento i successivi 




La tecnologia di ionizzazione MALDI si basa sull’eccitazione delle molecole del 
campione con un raggio laser per produrne la vaporizzazione e la ionizzazione.  
Nella sorgente MALDI il campione contenente un peptide o una miscela di peptidi 
viene dissolto in un eccesso di matrice (acido sinapinico o alfa-ciano-4-
idrossicinnamico) (Fig. 14), sostanze che assorbono le frequenze emesse dalla sorgente 
laser che viene utilizzata per l’eccitazione. 
 
                                                                                     
                                 Ac. sinapinico                                             Ac. ciano-4-idrossicinnamico 
Fig. 14: Struttura chimica di due acidi frequentemente utilizzati come matrice nelle sorgenti MALDI 
(Susta et al., 2007). 
 
Un piccolo volume della miscela (1-2 ml) viene deposto in uno dei pozzetti sulla 
superficie della piastra. In un’analisi-tipo si fa in modo che la quantità di campione 
contenuto in ciascun pozzetto sia dell’ordine delle pico moli. L’operazione viene 
ripetuta per tutti i campioni da analizzare.  
Dopo avere allontanato il solvente, quando la miscela campione/matrice contenuta in 
ciascun pozzetto si trova allo stato di solido amorfo, la piastra viene collocata nella 
sorgente MALDI. La sorgente viene messa sotto vuoto e quindi, in sequenza, i pozzetti 
vengono investiti da un raggio laser pulsato (337 nm). Quando uno dei pozzetti viene 
investito dal raggio laser, le molecole della matrice assorbono l’energia della radiazione 
incidente (le molecole dei peptidi disciolti nella matrice non vengono direttamente 
eccitati dai fotoni della luce incidente e quindi non subiscono modificazioni chimiche di 
alcun genere, ad eccezione di un processo di protonazione) (Susta et al., 2007). 
L’energia assorbita dalle molecole della matrice è sufficiente a portarle dalla fase di 
solido amorfo alla fase di vapore. In questo processo di vaporizzazione della matrice 
anche le molecole di soluto (peptide) vengono trascinate in fase vapore. Gli ioni 
peptidici in fase vapore sono sottoposti ad un forte campo elettrico che li accelera verso 
la griglia, superata la quale entrano nell’analizzatore.  
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La sorgente MALDI necessita di un particolare analizzatore: l’analizzatore a tempo di 
volo (TOF = time of flight).  
Esso è un tubo rettilineo di 50-100 cm alla cui estremità c’è un campo elettrico, che 
accelera gli ioni provenienti dalla sorgente. Gli ioni, cosi sottoposti tutti allo stesso 
campo elettrico, assumono la stessa energia cinetica e vengono trasportati in una 
regione priva di campo viaggiando qui con una velocità dipendente dal loro rapporto 
m/z (Fig. 15). Ogni ione impiegherà un certo tempo t per percorrere il tubo di volo, 
dipendente dal suo rapporto m/z.  
Le loro diverse velocità separano progressivamente gli ioni con diverso m/z durante il 
cammino, e ioni con m/z diverso arriveranno in tempi diversi al rivelatore (prima ioni 




Fig. 15: Il tempo di volo di uno ione è una funzione del suo rapporto m/z. Gli ioni con valore  più alto del 
rapporto m/z raggiungono il detector più lentamente (hanno un tempo di volo maggiore) degli ioni con 
valori di m/z più basso (Susta et al., 2007). 
 
 
Nel rivelatore essi generano un segnale elettrico proporzionale al numero di ioni 
presenti. Il sistema di elaborazione dati registra questi segnali elettrici in funzione del 





Fig. 16: Spettro di massa i cui picchi rappresentano tutte le masse specie specifiche individuate in un 
range compreso tra 3000 e 20000 (SARAMIS™ Manual., 2010) 
 
Lo spettro di massa può quindi essere considerato un diagramma che riporta 
l'abbondanza relativa di ogni ione in funzione del rapporto massa/carica. Esso 
comprende valori che corrispondono a tutto ciò che entra nello spettrometro e possiede 
una massa e una carica compresa nell’intervallo considerato. Nella figura sopra riportata 
i picchi corrispondono a tutti gli ioni positivi, con m/z compresa tra 3000 e 20000 che 
sono entrati nello strumento e ci saranno tanti picchi quanti sono gli ioni che impattano 
il rivelatore (Tonolla et al., 2009; Bizzini and Greub., 2010) 
Nella comune pratica di laboratorio ogni spettro di massa è acquisito sommando almeno 
100 spettri in modo da assicurare una media significativa e soprattutto affidabile degli 
spettri acquisiti.  
Lo spettro ottenuto viene confrontato con gli spettri contenuti nella banca dati del 
software che rappresentano più di 500 specie/sottospecie di batteri, micobatteri, lieviti, 
funghi e recentemente zanzare tigri significativamente rappresentativi della popolazione 
di interesse clinico (Schaffner et al., 2014).  
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Il grado di corrispondenza con lo spettro specifico di ogni microrganismo presente nel 
database determina l’attribuzione di un cosiddetto “Valore di Confidenza” che esprime 
il grado di certezza con cui viene proposta l’identificazione della specie in esame.  
Una corrispondenza perfetta tra lo spettro in esame e quello univoco di un singolo 
organismo, o gruppo di organismi, fornisce una probabilità percentuale del 99,9%. Nel 
caso di una singola specie proposta, se l’intervallo delle probabilità percentuali è 
compreso tra 70 e 99%, il Livello di Identificazione viene giudicato buono; se la 
probabilità percentuale ottenuta per qualsiasi specie proposta è inferiore al 70% 
l’organismo non viene identificato e si procederà all’identificazione con altre metodiche 
disponibili in laboratorio (Campbell PM., 2004). Le potenzialità applicative della 
spettrometria di massa nella diagnostica di laboratorio sono innumerevoli e fino ad oggi 
non pienamente utilizzate. L’utilizzo del MALDI-TOF MS migliora notevolmente i 
tempi e la modalità di refertazione poiché il laboratorio è in grado di comunicare al 
clinico la specie dell’isolato batterico entro pochi minuti dal riscontro colturale, con un 
anticipo di 24 ore rispetto all’impiego dei test biochimici tradizionali. Soprattutto in casi 
clinicamente difficili la segnalazione tempestiva del dato microbiologico può definire la 
diagnosi e suggerire una terapia antibiotica mirata ed efficace. L’elevata potenzialità del 
sistema MALDI-TOF MS consente di definire una serie di obiettivi che verranno 
prossimamente sviluppati, sia nell’ambito della diagnostica microbiologica, sia 
nell’ottica più generale di gestione dell’attività di laboratorio. La spettrometria di massa 
imaging, che permette non solo di identificare e quantificare un determinato analita, ma 
anche di determinare la sua distribuzione spaziale all’interno di un substrato, come ad 
esempio un tessuto, è già presente in alcuni laboratori, ma sicuramente il suo utilizzo 
sarà incrementato ed esteso ad un numero sempre maggiore di biomarcatori. 
Un’applicazione che presto entrerà nella routine diagnostica è l’uso della spettrometria 
di massa direttamente sul tavolo operatorio per circoscrivere in tempo reale la zona di 
tessuto interessata da un tumore e quindi definire l’area della sua asportazione. 
L’ impiego di una tecnica cosi sofisticata è stato ed è in parte ostacolato dai costi elevati 
dell’apparecchiatura che non tutti i laboratori riescono a sostenere, anche se, impiegato 
quotidianamente, questo sistema comporterebbe un risparmio in materiali consumabili e 
l’analisi rapida di centinaia di campioni con minimo impiego di personale dedicato 
(Agustini et al., 2014). 
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3. SCOPO DELLA TESI 
Ae. albopictus è stata segnalata per la prima volta in Canton Ticino nel lontano 2003 
nella stazione di Coldrerio Est e all’aeroporto di Locarno-Magadino. La vicinanza con il 
territorio italiano, quasi interamente colonizzato dalla specie invasiva, ha indotto il GLZ 
ad avviare un programma di sorveglianza e monitoraggio volto a mantenere la densità 
dell’insetto a livelli tollerabili per la popolazione e al di sotto del valore soglia 
necessario per la trasmissione di malattie.  
Nonostante il programma di sorveglianza e monitoraggio sia stato perfezionato nel 
corso degli anni, dal 2000 ad oggi, la situazione non sembra essere migliorata al 
contrario è peggiorata (Flacio et al., 2015) (Fig. 17) 
 
        
 Fig. 17: Andamento stagionale del numero medio di uova rilevato in cinque distretti ticinesi dal 2009 al 
2013 (Flacio et al., 2015). 
 
La figura sopra riportata testimonia come il numero medio di uova di Ae. albopictus sia 
aumentato nel corso degli anni per cui sorge spontanea la domanda: il piano di 
sorveglianza e monitoraggio adottato nel Canton Ticino è poco efficace?  L’assenza di 
un adeguato piano di sorveglianza contro Ae. albopictus in Italia supporta l’ipotesi che 
essa rappresenti la fonte primaria di introduzione della zanzara tigre in Canton Ticino.  
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Il primo obiettivo che ci si è posti è stato quello di trovare una risposta alla domanda 
precedente confrontando la percentuale di trappole positive e la densità di uova di Ae. 
albopictus nella zona Svizzera, caratterizzata da un piano di lotta contro la zanzara tigre, 
e in Italia ad oggi priva di un piano di sorveglianza. I legnetti positivi, prelevati ad ogni 
giro di controllo, sono stati analizzati in laboratorio mediante osservazione allo 
stereoscopio per procedere al conteggio delle uova deposte e ad una prima 
identificazione morfologica delle specie di appartenenza.  
Tra questi, solo quelli contenenti uova di difficile identificazione sono stati sottoposti ad 
analisi tramite tecnologia innovativa MALDI- TOF MS. 
Dal suo ingresso in Italia nel 1990, Ae. albopictus si è rapidamente adattata alle nostre 
latitudini e ha colonizzato nell’arco di 10-12 anni quasi tutte le Regioni del Paese. 
Focolai dell’insetto sono presenti, in maniera discontinua, in 81 Province e oltre 3000 
Comuni, prevalentemente concentrati nella parte orientale della Pianura Padana, dove 
evidentemente la zanzara tigre ha trovato le condizioni climatiche e ambientali più 
favorevoli alla sopravvivenza e alla riproduzione.  
Tuttavia numerosi focolai sono presenti lungo le fasce costiere dei versanti Tirrenico e 
Adriatico, nonché nelle aree interne di bassa collina fino ad un’altezza massima di 500-
600 m slm. 
Per quanto riguarda le isole, in Sardegna sono riportati pochi focolai più o meno isolati, 
mentre la specie si è rapidamente diffusa in Sicilia in questi ultimi anni, soprattutto nelle 
città di Palermo, Messina, Agrigento, Catania, Ragusa, Siracusa e Trapani. L’assenza di 
informazioni sulla presenza/assenza della zanzara tigre nella città di Gela (Sicilia), mia 
città di origine, ha motivato la realizzazione del secondo obiettivo. 
Il secondo obiettivo che ci siamo posti è stato la realizzazione di un breve periodo di 
monitoraggio con ovitrappole nella città di Gela allo scopo di capire se l’assenza di 
informazioni sia dovuta ad una mancata azione di sorveglianza contro la specie invasiva 
o se realmente essa non è riuscita a colonizzare stabilmente questa città.  
I legnetti positivi sono stati portati a Canobbio, presso il laboratorio del GLZ, per 
procedere all’identificazione morfologica delle uova mediante osservazione allo 




I risultati ottenuti hanno dimostrato che lo spettrometro di massa MALDI-TOF si è 
rivelato efficace per la corretta identificazione delle specie di appartenenza delle uova 
analizzate e ad oggi esso è stato introdotto come strumento di routine durante le 
campagne di monitoraggio realizzate dal GLZ. Se questa tecnologia all’avanguardia è in 
grado di identificare con precisione le diverse specie di appartenenza attraverso l’analisi 
delle uova potrebbe anche essere utile per effettuare uno studio di popolazione 
all’interno di una stessa specie?  
Nell’intento di trovare una risposta alla domanda precedente si è valutata la capacità 
dello strumento MALDI-TOF di studiare la biodiversità intraspecifica di una stessa 
specie analizzando uova di Ae. albopictus provenienti da zone geografiche molto 
diverse. Questo è stato il terzo obiettivo del lavoro di tesi. 
Riassumendo gli obiettivi specifici del lavoro di tesi sono stati: 
1. Realizzazione di un piano di sorveglianza e monitoraggio al confine svizzero-
italiano (città al sud della Svizzera e al nord dell’Italia) per verificare se il 
numero di trappole positive e la densità di uova appartenenti alla specie invasiva 
Ae. albopictus siano maggiori in Italia rispetto al Canton Ticino. Questo 
testimonierebbe l’efficacia dei piani di sorveglianza e monitoraggio coordinati 
dal GLZ e supporterebbe l’ipotesi delle costanti introduzioni dall’Italia. 
            Conteggio delle uova deposte sui legnetti raccolti e identificazione morfologica 
            delle stesse tramite osservazione allo stereoscopio. Analisi delle “uova inusuali”    
            tramite tecnologia MALDI TOF MS. 
 
2. Monitoraggio con ovitrappole alla ricerca di Ae. albopictus e di altre specie 
alloctone nella città di Gela. Gli eventuali legnetti positivi saranno trasferiti 
presso il laboratorio del GLZ (CH), per procedere ad identificazione 
morfologica iniziale tramite osservazione al microscopio e alla successiva 
analisi tramite MALDI-TOF MS. 
 
3. Utilizzo dello spettrometro di massa MALDI-TOF MS e valutazione della sua 




4. MATERIALI E METODI 
4.1 Attività sperimentale svolta al confine svizzero-italiano 
4.1.1 Area di studio 
Il Canton Ticino presenta una superficie pari a 2812,46 km2, pari al 6,8% dell’intera 
superficie svizzera, situato interamente a sud delle Alpi. Il territorio cantonale è in 
buona parte delimitato dal confine con l’Italia, con la quale confina ad est, ovest e sud 
lungo 208 km. La sua popolazione è di circa 340000 abitanti di cui 60000 sono 
lavoratori frontalieri che attraversano ogni giorno il confine italiano percorrendo 
l’autostrada E35. L’autostrada E35 attraversa l’area di studio e collega il sud del 
continente con l’Europa nord-occidentale. (Fig. 18) 
Il Canton Ticino è suddiviso in otto distretti, cinque dei quali sono inclusi nel Piano di 
Sorveglianza 2013, da Nord a Sud: 
4. Riviera (città principale: Biasca) 
5. Locarnese (città principale: Locarno), regione turistica intorno alla parte svizzera 
del Lago Maggiore confinante con le regioni italiane Piemonte e Lombardia. 
6. Bellinzonese (città principale: Bellinzona). 
7. Luganese: (città principale: Lugano) confinante con la regione Lombardia. 
8. Mendrisiotto: (città principale: Mendrisio e Chiasso) confinante con la regione 
Lombardia. 
L’area di studio considerata comprendeva la regione più a sud del Ticino, il distretto del  
Mendrisiotto, ed in Italia, le province di Varese e Como in Lombardia.  
In totale, l’area di studio ricopriva una superficie di 118 km2 , 65 km2  sul lato italiano e 
53 km2  sul lato svizzero. Le condizioni climatiche nel Nord dell’Italia e in Ticino sono 
molto simili. Il clima è di tipo continentale con temperature estive medie comprese tra i 
20 e i 22 C° e temperatura media annua pari a 12 C° (Medie climatiche e dati statistici 
di diverse città italiane suddivisi per regione. http://www.centrometeo.com). Oltre che 
per il tempo relativamente soleggiato le regioni sono anche conosciute per i loro forti e 
frequenti temporali estivi. Le precipitazioni annuali nel Canton Ticino con i loro 1500-
1900 mm superano quelle del Veneto (circa 600-1000 mm), mentre durante i mesi estivi 
le precipitazioni sono simili 150-200 mm e 100-200 mm.  
Il paesaggio dell’area di studio, simile su entrambi i lati del confine, è dominato da 
boschi di latifoglie e agricoltura e solo il 20% è coperto da edifici o strade.  
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La densità di popolazione è quasi uguale: 440 e 480 abitanti per km2 in Ticino e in 
Lombardia, rispettivamente (http://meteoswiss.admin.ch). 
 
 
   Fig. 18: Area di studio e posizionamento ovitrappole.  
 
I fogli di mappa dell’area di studio sono stati forniti dall’ Ufficio Federale di Topografia 
(swiss topo). Utilizzando la versione 10.0 del software ArcGIS, sistema di informazione 
geografica (GIS), è stata sovrapposta all’area di studio una griglia di campionamento 
costituita da celle di 250m*250m. Tutte le celle della grigia situate all’interno di un lago 
o quelle inaccessibili dal campo sono state escluse dal campionamento. Le celle 
rimanenti sono state suddivise invece in “ambienti urbani” e “ambienti selvatici”: una 
cella è considerata selvatica se almeno il 50% dell’area di interesse è ricoperta da alberi, 
e viceversa. In totale sono stati generati 4 cluster di campionamento casuale: siti 
urbani/selvatici di campionamento in Svizzera e siti urbani/selvatici di campionamento 
in Italia. Ogni cluster era composto da 35 siti di campionamento; ogni sito di 
campionamento conteneva 2 ovitrappole. I siti di campionamento totali erano pertanto 




                               140 celle (140* 2= 280 ovitrappole) 
 
                                         70 CH                    70 IT 
 
                                 35 urb       35 for     35 urb     35 for 
 
I quadrati rossi e blu (Fig. 18) indicano le ovitrappole posizionate in ogni cella della 
griglia di campionamento, in ambiente urbano (rossi) e selvatico (blu). Ogni sito di 
campionamento conteneva al suo interno 2 ovitrappole posizionate ad una distanza 
minima di 50 metri l’una dall’altra per evitare interferenza. La linea nera spessa delinea 
il confine Svizzero-Italiano mentre la linea rossa più sottile, che attraversa il confine 
Svizzero-italiano, mostra l’autostrada Europea E35. I numeri a destra e in alto indicano 
le coordinate svizzere. 
 
4.1.2 Metodologia di monitoraggio  
Per il monitoraggio effettuato nel 2013 è stata mantenuta la strategia impostata nel 
2009, per la quale il GLZ mantiene le competenze strategiche e scientifiche, mentre il 
personale comunale partecipa attivamente, sotto controllo e istruzione del GLZ, alla 
sorveglianza (cambio trappola) e al controllo (eliminazione dei focolai e trattamenti). Il 
monitoraggio ideale considererebbe l’intera superficie del Canton Ticino, ovvero i 135 
comuni ticinesi, e le regioni del nord Italia confinanti. Ciò avrebbe però dei costi non 
sostenibili motivo per cui è stato impostato un metodo per poter operare al meglio con i 
mezzi a disposizione. Sono stati attribuiti dei criteri al fine di porre delle priorità, per 
poter operare una scelta dei comuni da includere nel monitoraggio: 
• Quota < 400 m s.l.m.: come per gli anni 2009-2012 sono stati considerati tutti i 
comuni che hanno la loro superficie d’insediamento sotto i 400 m. Dall’esperienza dei 
colleghi italiani, la zanzara tigre si sviluppa in modo ottimale sotto i 400 metri (da 
comunicazione personale del Dr. Romeo Bellini del Centro Agricoltura e Ambiente di 




• Quota > 400 m s.l.m.: già negli anni 2010-2011, i risultati di un lavoro di diploma 
terminato nel 2010 (Bernasconi., 2010), hanno mostrato la presenza di ovitrappole 
positive in comuni fino a 800 metri di quota, lo stesso è stato riscontrato in Italia (Romi 
et al., 2008). 
• Indice di priorità: ai comuni è stato attribuito un indice di priorità che si basa sia sui 
risultati di presenza della zanzara negli anni precedenti sia sull’intensità e sulla tipologia 
del traffico che giunge sul territorio comunale. 
 
4.1.3 Posizionamento delle ovitrappole e raccolta dei campioni 
Le indagini sul campo sono state effettuate durante il periodo che va dal 20 Maggio 
2013 all’11 Novembre 2013 mediante la realizzazione di un monitoraggio con 
ovitrappole. Le ovitrappole mimano fedelmente dei siti di riproduzione attirando le 
femmine gravide di Ae. albopictus per la deposizione delle loro uova. 
L’ovitrappola (Fig. 19) è composta da:  
• contenitore di plastica nero (Ramona 13/12 della Luwasa), capienza ca.1 litro 
con foro di scolo ed etichetta  di riconoscimento 
• acqua del rubinetto  
• legnetto di faggio non trattato chimicamente (25 x 2,5 x 0,5 cm) ca.  




Fig. 19: ovitrappola standard utilizzata per il monitoraggio. Contenitore di plastica nero Luwasa riempito 
con acqua fino al foro di scolo con all’interno il legnetto, che funge da substrato per la deposizione delle 
uova, e all’incirca dieci granuli di Bti (Foto: Apruti Federica). 










Le ovitrappole standard utilizzate sono dei contenitori di plastica neri (Ramona 
Ø13/H12, Luwasa® Interhydro AG, Allmendingen, Switzerland) di 400ml di capacità 
all’interno dei quali viene immerso verticalmente un legnetto non trattato ed almeno 10 
granelli di Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). Il legnetto deve essere lambito 
dall’acqua per almeno i ¾ della superficie facendo attenzione che la quantità di acqua 
inserita sia sempre al di sotto del foro di scolo al fine di evitare la fuoriuscita dei granuli 
di Bti, efficiente antilarvale. Si preferisce utilizzare dei contenitori neri perché questo 
colore sembra attrarre le femmine gravide fornendo cosi dei risultati più efficienti in 
termini di “cattura” delle uova. La loro localizzazione deve garantire il più possibile una 
copertura omogenea del territorio sottoposto a sorveglianza e per fare ciò si fa 
riferimento a tutti i quadrati di 250m*250m che costituiscono la griglia di 
campionamento (Fig. 18). Ogni quadrato rappresenta un’unità di superficie standard per 
la sorveglianza ed al suo interno sono state collocate due ovitrappole ad una distanza di 
50m l’una dall’altra per evitare interferenza. 
La posizione esatta dell’ovitrappola veniva scelta:  
1. tenendo conto delle caratteristiche della zanzara tigre: 
• luoghi più probabili di stazionamento di un adulto (ombra, luogo fresco, 
meglio se al riparo da correnti, vicino a della vegetazione, ecc) 
• vicino ai punti di introduzione più frequenti (parcheggio, luogo già 
colonizzato) 
• in modo da intercettare la zanzara tigre prima che deponga le sue uova in 
altri luoghi (tombini, ecc) 
• considerando che la zanzara si sposta poco (ca. 100 m)  
• in luoghi abitati dove può pungere (uomo, pollame, ecc) 
2. in modo da limitare al massimo la possibilità di manomissione con relativa 
perdita: 
• nascondere la trappola (tra vegetazione, dietro un palo, ecc) 
• avvisare i fruitori del luogo della presenza della trappola 
• avvisare chi gestisce il verde (evitare rimozione o rottura tramite 
decespugliatore) 
Dopo aver scelto il luogo ideale l’ovitrappola è stata appoggiata direttamente al suolo e 
si è proceduto: 
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• annotando la sigla della trappola sull’etichetta di riconoscimento con un 
pennarello  
    indelebile (sigla composta da 3 lettere (comune) e da 2 cifre (punto di 
controllo): ad      
    es. Chi 20 corrisponde al punto di controllo 20 di Chiasso) 
• riempiendo fino al foro di scolo il vaso con acqua 
• inserendo un legnetto 
• versando ca.10 granuli di Bti (ca.1,5 g) nell’acqua 
• posizionando la trappola con molta attenzione affinchè i granuli non 
escano dal foro di scolo (ad es. chiudendo con il pollice il foro)   
Dalla data del primo posizionamento è stato previsto un giro di controllo ogni 2 
settimane (secondo il calendario fornito dal Gruppo cantonale di Lotta alle Zanzare) per 
la raccolta dei campioni. Tutti i giri di controllo sono stati caratterizzati dalle stesse 
procedure.  
In particolare si è proceduto a: 
1. annotare a penna sull’etichetta di riconoscimento (Fig. 20) corrispondente al giro 
di controllo e alla trappola:  
• la data 
• lo stato nel quale si trovava l'ovitrappola: 
I. funzionante, se era invariata 
II. alterata, se il legnetto era presente, ma la trappola era secca, 
rovesciata, manomessa, danneggiata o contaminata da rifiuti 
III. non funzionante, se il legnetto era sparito 
• la presenza nell’acqua di: 
I. zattere. Le zattere sono raggruppamenti di uova di Culex pipiens 
(zanzara comune) galleggianti, della grandezza di un granello di 
riso che si disgregano in singole uova se prese in mano 
II. larve. Le larve si possono osservare facilmente, travasando 
l’acqua in un contenitore trasparente. Hanno una grandezza da 2 a 
10 mm e si muovono a 19 scatti. Solitamente si trovano appena 
sotto il pelo dell'acqua per poter respirare e quando vengono 




Fig. 20: etichetta per controllo ovitrappola (Foto: Apruti Federica) 
 
2. piegare l’etichetta a metà (parte scritta all’interno) 
3. arrotolare l’etichetta attorno al lato asciutto del legnetto 
4. avvolgere legnetto con etichetta con una pellicola trasparente per alimenti 
5. svuotare la trappola (sul terreno mai direttamente in un tombino per evitare di 
riempire quest’ultimo di eventuali larve o uova) 
6. risciacquare la trappola se molto sporca 
7. riempire il vaso nuovamente d’acqua, legnetto, Bti (come descritto 
precedentemente) 
8. posiziona la trappola esattamente nella medesima posizione 
9.  cambiare posizione solo se si riscontrano manomissioni regolari. In questo caso, 
scegliere 
       un’altra posizione vicina (segnalare il cambiamento all’esperto del GLZ) 
10.  raggruppare tutti i legnetti raccolti in un sacchetto 
 
  




A B C 
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4.1.4 Analisi dei campioni 
I legnetti raccolti ad ogni giro di controllo sono stati trasportati presso il Laboratorio del 
Gruppo Lavoro Zanzare, Via al Castello, 6952 Canobbio, per effettuare il conteggio 
delle uova presenti ed una prima identificazione morfologica della specie di 
appartenenza. In laboratorio, i legnetti sono stati osservati grazie all’utilizzo di uno 
stereomicroscopio (EZ4D, Leica Microsystems GmbH, Germany) (Fig. 22) 
 
                                       
Fig. 22: Stereomicroscopio EZ4D, Leica Microsystems GmbH, Germany (Foto Apruti Federica., 
http://www.leica-   microsystems.com). 
 
Prima di procedere con l’osservazione al microscopio stereoscopico occorre: 
 Prelevare un solo legnetto dal sacchetto contenente tutti i legnetti appartenenti ad 
uno stesso giro di controllo 
 Rimuovere accuratamente la pellicola trasparente che avvolge il legnetto con un 
bisturi. 
 Dividere l’intero legnetto in settori di 2 cm con una penna. I settori sono tutti 
etichettati con una S seguita da un numero progressivo (Fig. 23) 
 Nel caso in cui fossero presenti gruppi di uova (Fig. 24), etichettarne ciascuno 
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Fig. 23: Rappresentazione di un legnetto. Il legnetto viene suddiviso i settori di 2 cm numerati con la 




Fig. 24: Gruppo di uova appartenenti alla specie Ae. albopictus  
 
 Osservare il legnetto con attenzione in modo tale da poter facilmente 
discriminare le uova di Ae. geniculatus da quelle di Ae. albopictus. 
 Nel caso in cui dovessero esserci uova molto simili tra loro, che potrebbero far 
pensare alla specie Ae. albopictus ma delle quali non si ha certezza, è opportuno 
conservare il legnetto riavvolgendolo con la pellicola trasparente per poi 
procedere con l’identificazione tramite tecnologia MALDI-TOF MS. 
 
4.1.4.1 Morfologia delle uova 
L’osservazione preliminare dei legnetti allo stereoscopio, finalizzata al conteggio delle 
uova deposte, permette di effettuare una prima identificazione morfologica delle uova 
appartenenti alle specie: Ae. geniculatus ed Ae. albopictus. Infatti, poiché le uniche uova 
che devono essere contate sono quelle appartenenti alla specie invasiva Ae. albopictus, è 
inevitabile lo studio attento della morfologia di tutte le uova. Ae. geniculatus è una 
specie arboricola alquanto comune, antropofila e piuttosto aggressiva e le cui uova, ad 
uno sguardo frettoloso e non sufficientemente allenato allo stereoscopio, possono essere 
facilmente confuse con quelle di Ae. albopictus, soprattutto operando a basso 
ingrandimento su materiale non fresco (Zamburlini and Frilli., 2003). 
Le uova di Ae. albopictus appena deposte hanno un colore biancastro che inscurisce fino 
al nero lucente ed hanno una lunghezza media di 0,55mm ed una larghezza media di 
0,16 mm. La loro forma è ellittica con un lato più appiattito. Contrariamente, le uova di 
Ae. geniculatus tendono ad essere più panciute e meno affusolate.  
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La loro lunghezza media è di 0,70 mm e la larghezza media di 0,23 mm ed anche il loro 
colore appena deposte è chiaro, ma ben presto diviene nero opaco (Fig. 25). 
 
 
Fig. 25: Confronto tra uova di Ae. albopictus (sinistra) e uova di Ae. geniculatus (destra) deposte sul 
legnetto all’interno di un  ovitrappola (Foto di B.Feijoó Fariña e Federica Apruti) 
 
Come mostra l’immagine gli unici elementi che permettono di fare una distinzione tra le 
due specie mediante osservazione allo stereoscopio sono le dimensioni molto diverse e 
la lucentezza del nero anche se queste non sono le uniche differenze.  
Una visione dettagliata al microscopio elettronico a scansione mostra: il corion delle 
uova di Ae. albopictus cosparso di tubercoli semisferici (Estrada Franco and Craig., 
1995), mentre in quelle di Ae. geniculatus esso è percorso da un reticolo di cellule 
poligonali (Encinas., 1992)  
4.1.4.2 MALDI-TOF MS 
Se le uova di Ae. albopictus e quelle di Ae. geniculatus sono facilmente distinguibili 
allo stereoscopio, viceversa le uova appartenenti ad altre specie invasive sorelle, 
morfologicamente identiche, sono indistinguibili ad una semplice analisi visiva 
(Shaffner et al., 2014). È questo il motivo per il quale i legnetti positivi ma contenenti 
“uova inusuali” sono stati sottoposti ad un controllo di qualità tramite tecnologia 
MALDI-TOF MS presso il Laboratorio di microbiologia applicata (LMA) Via Mirasole 
22a CH-6501 Bellinzona.  
A tale scopo si è proceduto a: 
57 
 
 Osservare con attenzione allo stereoscopio il legnetto contenente uova simili ed 
indistinguibili tra loro (Fig. 26) 
 Con l’aiuto di bisturi e pinzette prelevare dal legnetto il singolo uovo che si 
vuole analizzare e collocarlo sul pozzetto A1 della piastra MALDI.  
 Aggiungere 1ul di acido formico. 
 Rompere l’uovo con l’aiuto di bisturi e pinzette; un materiale giallo-bianco 
(embrione) si riverserà al di fuori dell’uovo. 
 Lasciare asciugare circa 1 minuto a temperatura ambiente; aggiungere 1ul di 
matrice di acido sinapinico (SA) per MALDI-TOF MS; lasciare cristallizzare a 
temperatura ambiente. 
 La stessa procedura viene ripetuta per tutti i singoli pozzetti della piastra 
(Fig.26) 
 In posizione G3+G4 viene collocato il ceppo E. coli ATCC8739 (cresciuto 
durante la notte a 37°C su agar sangue) per la calibrazione automatica dello 
strumento (Fig. 27) 
Dopo aver seguito con precisione questi procedimenti è importante compilare 
correttamente il modulo (schema piastre MALDI-TOF MS) ed il foglio Excel 




Fig. 26: A: osservazione del legnetto “dubbio” allo stereoscopio; B: preparazione del campione per 
l’analisi MALDI-TOF; C: Piastra MALDI caricata con tutti i campioni da analizzare (Foto di B. Feijoó Fariña 
e Federica Apruti) 
 
 











                      
        Fig. 27: Schema per il trasferimento dei campioni sulla lama FlexiMass del MALDI-TOF 
 
 
4.1.5 Analisi dei dati 
4.1.5.1 Monitoraggio delle uova al confine svizzero-italiano 
Le uova di Ae. albopictus presenti su ogni legnetto sono state attentamente contate e poi 
registrate in una banca dati di Excel insieme ad informazioni aggiuntive come la 
posizione della trappola, la data, la condizione della trappola, etc. 
I dati sono stati quindi importati nel software ArcGIS versione 10.1 (ESRI Inc., USA) 
per produrre mappe di densità spazio-temporali. 
4.1.5.2 Analisi tramite MALDI-TOF 
I campioni sono stati processati con lo strumento MALDI-TOF MS Axima™ 
Confidence (Shimadzu - Biotech Corp., Kyoto, Japan) e il software Launchpad™ v2.8 
(Shimadzu - Biotech Corp., Kyoto, Japan) (analisi effettuata dalla ditta MABRITEC 
AG, Attn. Valentin Pflüger, Lörracherstrasse 50, Postfach 320, 4125 Riehen, 
Switzerland)”. Le liste di masse ottenute mediante analisi MALDI-TOF MS sono state 
importate nel software SARAMISTM Premium (Spectral Archive and Microbial 
Identification System, AnagnosTec, Postdam - Golm, Germania) per l’identificazione 
dei campioni (Schaffner et al., 2014). 
 
A1 A2 A3 A4 
Singole uova in 
ogni pozzetto 
B1 B2 B3 B4 
C1 C2 C3 C4 
D1 D2 D3 D4 
E1 E2 E3 E4 
F1 F2 F3 F4 
G1 G2 G3 G4 E. coli per la 
calibrazione 
H1 H2 H3 H4 
Singole uova in 
ogni pozzetto 
I1 I2 I3 I4 
J1 J2 J3 J4 
K1 K2 K3 K4 
L1 L2 L3 L4 
59 
 
4.2 Attività sperimentale svolta a Gela 
4.2.1 Area di studio 
Gela (IPA: ['ʤɛːla], (Terranova in siciliano) è un comune italiano di 76.723 abitanti 
(Dato Istat - Popolazione residente al 31 dicembre 2014) situato al sud della Sicilia (Fig. 
27). Esso ha una superficie di 279,07 km² ed il suo territorio confina ad Est con quello 
di Acate, a Nord-Est con quelli di Caltagirone e Niscemi, a Nord con il territorio di 
Mazzarino e ad Ovest con quello di Butera.   
 
 
Fig. 27: Posizione esatta della città di Gela sulla cartina raffigurante l’Italia (BlogSicilia il giornale online dei 
siciliani) 
 
Il golfo di Gela, ampio e poco pronunziato, è il più vasto della Sicilia. La costa si 
estende per circa 25 Km con orlature prevalentemente sabbiose e poco accentuate; i 
fondali sono in generale bassi e tutto il litorale che si affaccia sul golfo è privo di porti 
naturali. La costa presenta anche tre formazioni collinari di un certo rilievo di cui le 
prime due sono quasi "gemelle": quella su cui sorge la città storica, quella di 
Montelungo e quella di Manfria. La prima, quasi completamente invasa dalle 
costruzioni, è quella su cui sorge la città e la sua altezza massima è di 54 m. l. m. mentre 
le altre due soltanto parzialmente. La città e la corrispondente fascia costiera godono del 
tipico clima mediterraneo, con inverno piuttosto mite ed estate calda ma non afosa 
60 
 
(tranne in qualche caso). Caratteristica del luogo è la costante ventilazione e una forte 
umidità soprattutto in serata, aspetti comuni a molte zone rivierasche mediterranee.  
Le precipitazioni sono piuttosto scarse tra i 450 e i 550 mm annui, in gran parte 
concentrate tra l'autunno e l'inverno e sono frequenti lunghi periodi di siccità estiva.  
La città può essere suddivisa in 7 macro-zone: Il Centro storico Federiciano, il Centro 
Storico Novecentesco, la zona residenziale di Caposoprano - Scavone, la zona 
residenziale di Macchitella, il quartiere di Settefarine, il quartiere Margi-Olivastro ed 
una zona di espansione degli anni '50 e '60 comprendente il “Villaggio Aldisio” e 
l’odierno Corso Vittorio Emanuele, in particolare laddove diventa oggi Corso Salvatore 
Aldisio.  
 






Il cimitero monumentale (Fig.29) è ubicato presso il quartiere residenziale di 
Caposoprano. La presenza di raccolte d’acqua temporanee come cavità di alberi, pozze 
canalette, sottovasi o altri recipienti d’acqua aumenta la probabilità che questa zona 




La zona residenziale di Macchitella (Fig. 30) è collocata all’estremo Ovest della città. 
L’elevata densità di popolazione che sin dagli anni 70 popola questo quartiere e gli 
innumerevoli spazi verdi la rendono un sito appetibile per la zanzara tigre. 
Fig. 30: Quartiere residenziale Macchitella, Gela 





Il Lungomare Federico II di Svevia (Fig. 31) è la spiaggia antistante il centro cittadino. 
Nonostante esso non rappresenti un reale quartiere residenziale la presenza di 
innumervoli stabilimenti balneari, molto frequentati durante le stagioni estive, potrebbe 
attrarre le femmine di Ae. albopictus per effettuare il loro pasto di sangue. 
 
 
Caposoprano (Fig. 32) è un quartiere residenziale collocato su un vasto piano nella parte 
occidentale della collina su cui sorge la città storica, godendo del panorama collinare e 
costiero, ad un'altitudine media di oltre 50 metri s.l.m. Esso costituisce il centro 
moderno della cittadina con circa 10.000 abitanti ed è molto elevata la probabilità di 
trovare uova di Ae. albopictus. 
Fig. 31: Lungomare Federico II di Svevia, Gela 




La zona Manfria (Fig.33) è una località balneare di villeggiatura distante circa 8 
chilometri dal perimetro urbano. Nonostante la quasi totalità della popolazione risiede 
nel centro urbano di Gela una minoranza di cittadini, meno di un migliaio di persone, 
vive in questa località distante dal centro, non solo durante la stagione estiva ma anche 
durante la stagione invernale.  
 
 
La città di Piazza Armerina (Fig. 34) è ubicata nella Sicilia centro-orientale e dista 45,5 
km dalla città di Gela. Essa sorge sui monti Erei, a 700m di altitudine, ed è ricca di 
foreste, boschi e riserve naturali. L'altitudine di bassa montagna, e le coordinate 
geografiche (37°23'13"20 N di latitudine) concorrono a fare di Piazza una località a 
clima mediterraneo, non fosse altro che per la collocazione interna e la capillarità del 
refrigerante manto forestale, fattori che concorrono a determinare un tipico clima della 
Fig. 33: Zona Manfria, Gela 
Fig. 34: Piazza Armerina, Enna 
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Sicilia centrale. Quest'ultimo si distingue dal clima mediterraneo per gli influssi 
continentali dovuti alla lontananza dal mare e all'altitudine non di pianura. La differenza 
territoriale e climatica con la città di Gela, ma soprattutto la differente altitudine, 
supportano l’ipotesi che la zanzara tigre abbia difficoltà insediarsi facilmente in questo 
territorio. 
 
4.2.2 Posizionamento delle ovitrappole e raccolta dei campioni 
Il monitoraggio delle aree scelte è stato realizzato mediante l’uso di ovitrappole. Le 
ovitrappole erano le stesse utilizzate per il monitoraggio in Canton Ticino e 
consistevano in contenitori di plastica neri (Ramona Ø13/H12, Luwasa® Interhydro 
AG, Allmendingen, Switzerland), anche se in questo caso l’obiettivo principale era 
valutare la presenza/assenza di Ae. albopictus e la presenza/assenza di altre specie 
invasive. Considerando la suddivisione della città in quartieri sono state posizionate 
almeno 2 ovitrappole, ad una distanza di 50 metri l’una dall’altra, in quasi tutti i 
quartieri tenendo conto della presenza di zone d’ombra, di raccolte d’acqua artificiali, 
delle zone a livello del mare e anche di altitudini maggiori.   
Due ovitrappole sono state posizionate nei pressi della città di Piazza Armerina, città 
che sorge su un'altura dei monti Erei meridionali, nella Sicilia centrale, a quasi 700 m 
d'altitudine per valutare, nel caso in cui fosse presente, la capacità della zanzara tigre di 
colonizzare due territori molto diversi. Le indagini sul campo sono state effettuate 
durante il periodo che va dal 15 Luglio al 2 agosto 2013. Durante la prima settimana di 
monitoraggio sono state collocate 2 ovitrappole in ogni area di studio, per un totale di 
12 ovitrappole. Settimanalmente ogni contenitore veniva svuotato, riempito con nuova 
acqua e i legnetti sostituiti con dei nuovi. Considerando la breve durata del 
monitoraggio sono state collocate 24 ovitrappole totali e sono stati raccolti 24 campioni. 
Tutti i legnetti, adeguatamente etichettati e protetti da pellicola trasparente, sono stati 








4.2.3 Analisi dei campioni 
I legnetti raccolti durante i due giri di controllo sono stati trasportati presso il 
Laboratorio del Gruppo Lavoro Zanzare, Via al Castello, 6952 Canobbio, per effettuare, 
non più il conteggio delle uova al pari dei campioni provenienti dal monitoraggio 
svizzero-italiano, bensì una semplice osservazione alla ricerca di legnetti positivi.  
In laboratorio, i legnetti sono stati osservati grazie all’utilizzo di uno stereomicroscopio 
(EZ4D, Leica Microsystems GmbH, Germany) (Fig. 22). I legnetti positivi sono stati 
sottoposti ad ulteriore osservazione da parte di occhi esperti ed allenati per procedere 
con l’identificazione morfologica della specie di appartenenza. Le uova difficili da 
identificare tramite analisi allo stereoscopio sono state sottoposte ad identificazione 
tramite MALDI-TOF. (Fig. 35) La preparazione delle piastre MALDI è stata effettuata 
presso il Laboratorio di microbiologia applicata (LMA) Via Mirasole 22a CH-6501 




4.2.4 Analisi dei dati 
Le piastre preparate sono state spedite, con il modulo (schema piastre MALDI-TOF 
MS) ed il foglio Excel (protocollo piastre) corrispondente, presso la MABRITEC AG 
(MABRITEC AG, Attn. Valentin Pflüger, Lörracherstrasse 50, Postfach 320, 4125 
Riehen, Switzerland) dove è stata effettuata l’identificazione.  
Le liste di masse ottenute mediante analisi MALDI-TOF MS sono state importate nel 
software SARAMISTM Premium (Spectral Archive and Microbial Identification System, 
AnagnosTec, Postdam-Golm, Germania) per l’identificazione dei campioni (Schaffner 





Fig. 35: AXIMA Confidence MALDI TOF-TOF Mass Spectrometer, Laboratorio di microbiologia applicata 
(LMA) Via Mirasole 22a CH-6501 Bellinzona (Foto di Valeria Guidi) 
 
 
4.3. MALDI-TOF e valutazione della sua efficacia in uno studio di 
biodiversità intraspecifica all’interno della specie Ae. albopictus. 
4.3.1 Origine dei campioni 
Le uova utilizzate erano tutte appartenenti alla specie Ae. albopictus. Esse sono state 




• Rimini  
• Pisa 
• Ticino 




 Le uova provenienti dal Brasile sono state ottenute grazie alla disponibilità della 
Dott.ssa Maria Alice VarJaL Centro de Pesquisa Aggeu Magalhães – Cidade 
universitária (Recife/PE) 
 Le uova provenienti da Padova sono state fornite dal Dott.Andrea Drago, Centro 
Entostudio, un laboratorio entomologico specializzato in test su insetticidi e 
repellenti, test di campo e sviluppo protocolli per il controllo degli infestanti e 
lotta contro gli organismi infestanti con le tecniche più efficaci ma meno 
impattanti e costose. 
 Le uova provenienti da Rimini sono state fornite dal Dott. Romeo Bellini, 
responsabile del settore “Entomatologia Medica e Veterinaria” del Centro 
Agricoltura e Ambiente di Crevalcore. 
 Le uova provenienti da Pisa sono state fornite dalla Dott.ssa Barbara Conti, 
Ricercatrice presso l’Università di Pisa - Dipartimento di Scienze Agrarie, 
Alimentari e Agro-ambientali. 
 Le uova provenienti dal Canton Ticino sono state ottenute grazie al 
monitoraggio con ovitrappole realizzato durante la stagione 2013 nelle zone di 
confine svizzero-italiane. 
 Le uova provenienti dalla Sicilia sono state ottenute grazie al breve periodo di 
monitoraggio realizzato nella città di Gela durante la stagione estiva 2013. 
 
 
4.3.2 Analisi dei campioni 
Tutti i campioni sono stati analizzati presso il Laboratorio di microbiologia applicata, 
Via Mirasole 22a, CH-6501 Bellinzona, procedendo all’osservazione tramite 
stereoscopio e successiva analisi tramite MALDI-TOF. L’osservazione dei campioni 
allo stereoscopio non era finalizzata al conteggio delle uova presenti o 
all’identificazione morfologica, bensì alla scelta delle uova più fresche da sottoporre ad 
analisi MALDI-TOF. Quelle apparentemente migliori sono state caricate singolarmente 






4.3.3 Analisi dei dati 
I campioni sono stati processati con lo strumento MALDI-TOF MS Axima™ 
Confidence (Shimadzu-Biotech Corp., Kyoto, Japan) e il software Launchpad™ v2.8 
(Shimadzu-Biotech Corp., Kyoto, Japan) (analisi con la banca dati della MABRITEC 
AG, Riehen, Switzerland)”. Le liste di masse ottenute mediante analisi MALDI-TOF 
MS sono state importate nel software SARAMISTM Premium (Spectral Archive and 
Microbial Identification System, AnagnosTec, Postdam-Golm, Germania) per 
l’identificazione dei campioni (Schaffner et al., 2014).  
Per ogni provenienza geografica, sono stati selezionati 8 campioni con 
un’identificazione a livello di specie superiore al 90%. Per ognuno di questi campioni, 
le liste delle masse sono state ridotte ai 30 picchi più intensi, importate nel programma 
SARAMISTM (v.4.09) e sottoposte ad un’analisi dei gruppi con metodo single-linkage 
per la creazione di un dendrogramma (intervallo da 3'000 a 20'000 m/z; errore 0.08%), 
includendo un campione della specie Aedes japonicus come outgroup. 
Le liste di tutte le masse ottenute dall’analisi degli 8 campioni selezionati sono state 
analizzate con lo scopo di rilevare la presenza di biomarcatori specifici per ogni 
provenienza geografica. Per ogni origine geografica, le masse presenti nell’80% dei 
campioni sono state individuate e confrontate con le masse ottenute dalle uova 














5.1 Monitoraggio delle uova al confine svizzero-italiano  
La stagione di monitoraggio 2013 è stata svolta dal mese di Maggio al mese di 
























Grafico 1: distribuzione temporale del numero di uova di Ae. albopictus nelle regioni al confine svizzero-
italiano 
 
Il numero totale di legnetti contenuti nelle ovitrappole è il risultato della somma di tutte 
le 70 ovitrappole per ogni combinazione: 35 CH-urb; 35 CH-selv e 35 IT-urb; 35 IT-
selv. Dei potenziali 3640 legnetti disponibili per l’analisi (280 trappole * 13 giri di 
controllo), 302 (8,5%) sono andati perduti, o sono stati presi dall’ ovitrappola rendendo 
la stessa non funzionale. Dei rimanenti 3338 legnetti, 1238 (41,5%) erano positivi per 
Ae. albopictus, 380 (11,4%) erano positivi per Ae. geniculatus e 183 (5,5%) erano 
positivi per entrambe le specie. Se per la specie Ae. albopictus sono state contate 
119359 uova, il numero totale di uova di Ae. geniculatus non è stato registrato poiché, 
laddove erano presenti uova appartenenti a questa specie, ci si limitava solo ad indicarne 




Tabella 5.1: Sintesi della conta bisettimanale delle uova di Ae. albopictus per la stagione 2013. 
Area Anno Legnetti analizzati / 
Trappole analizzate 
Trappole perse Trappole positive 
Area di intervento 2013 1677 143 550 
 
Area di non 
intervento 

























Trappole negative Trappole perse  
       Grafico 2: Il grafico mostra il numero di trappole totali, positive, negative e perse rispettivamente sul      


















Uova totali di Ae. albopictus
CH IT  
Grafico 3: Il grafico mostra il numero di uova totali ritrovate nelle ovitrappole positive in Italia e in 
Svizzera. 
 
Considerando i mesi caratterizzati da una maggiore densità di uova di Ae. albopictus 
sono state realizzate delle mappe di densità spazio-temporali focalizzando l’attenzione 
solo sui mesi di Luglio e Agosto 2013. (Grafico 4) 
  Grafico 4: Mappe di densità spazio-temporali dei due mesi caratterizzati dal maggior numero di uova 
di Ae. albopictus deposte nelle ovitrappole sul versante italiano e svizzero del confine. 
 
Ogni barra corrisponde alla posizione esatta delle ovitrappole sul campo mentre la loro 




La densità di uova di Ae. albopictus è risultata maggiore negli ambienti urbani rispetto 
agli ambienti selvatici sia nelle zone di intervento, versante svizzero, sia nelle zone di 
non intervento, versante italiano del confine, durante tutta la stagione di monitoraggio 
2013. Questo è chiaramente visibile nel Grafico 5 che descrive come varia la quantità di 





Grafico 5: distribuzione temporale delle uova di Ae. albopictus nelle regioni di confine svizzero-italiano 
nelle aree urbane e selvatiche 
 
5.1.1 Analisi MALDI-TOF 
Verso la fine del mese di luglio 2013, sono state collezionate 19328 uova totali nell’area 
di studio al confine svizzero italiano. I legnetti di cinque ovitrappole (Tabella 5.1.1 e 
Fig. 36) posizionate nei pressi dei comuni di Chiasso, (Svizzera), Como e Brunate 
(Italia), sono stati osservati attentamente allo stereoscopio ed hanno rivelato delle “uova 
inusuali”, molto simili a quelle di Ae. albopictus ma difficili da identificare 
morfologicamente perché più lunghe ed appiattite. In totale, sono state notificate 548 
uova inusuali. Per avere certezza della specie di appartenenza tutte le uova inusuali per 
ogni legnetto sono state sottoposte ad analisi tramite MALDI-TOF MS in combinazione 





  Tabella 5.1.1: analisi mediante MALDI-TOF MS delle uova inusuali 






A 45.819 N, 9.082E Brunate (IT) 249 131 3 
B 45.822 N, 9.090E Como (IT) 47 21 2 
C 45.796 N, 9.087E Como (IT) 273 125 3 
D 45.817 N, 9.086E Como (IT) 402 201 7 
E 45.829 N, 9.033E Chiasso (CH) 92 70 3 
 1 
Le lettere corrispondono alla figura 36. 
 
 
Fig. 36: localizzazione esatta delle ovitrappole positive per Ae. koreicus lungo il confine Svizzero-italiano 
nel 2013. I dettagli riguardanti i luoghi e le uova identificate sono mostrati nella tabella 5.1.1. I numeri 
alla frontiera indicano le coordinate del reticolo svizzero. La linea spessa nera rappresenta il confine 
Svizzero-italiano. 
 
Sono state analizzate 1093 uova totali e tra le 548 uova inusuali, 530 sono state 
confermate Ae. albopictus mentre le restanti 18 appartenevano ad una specie di nuova 
introduzione nel territorio cantonale: Ae. koreicus.  
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La trappola posizionata nella città di Como (45.796 N, 9.087E) è risultata positiva sia 
per Ae. koreicus sia per Ae. albopictus con un’identificazione a livello di specie 
superiore al 90% (99,90). Le uniche uova confermate Ae. koreicus con un 
un’identificazione a livello di specie pari al 79,20% e 78.00% provenivano dalle 
trappole posizionate nel comune di Brunate (45.822 N, 9.090E). 
 
5.2 Monitoraggio in Sicilia nella città di Gela 
Tra il 15 Luglio e il 2 agosto 2013 tutti i 24 legnetti raccolti nella città di Gela sono 
risultati positivi. Le uova raccolte erano in totale 865 (Tabella 4) e la maggior parte di 
queste, dopo un’analisi attenta allo stereoscopio, risultavano appartenere alla specie Ae. 
albopictus su base morfologica. Solo 104 uova sono state definite uova inusuali perché 
di difficile identificazione morfologica. 
 
5.2.1 Analisi tramite MALDI-TOF 
La certezza della specie di appartenenza è stata fornita grazie all’analisi delle uova 
inusuali tramite MALDI-TOF MS in combinazione con il database, curato dalla 
Mabritec SA (Riehen, Switzerland). 
 Tabella 5.2.1: Uova di zanzara catturate sul campo durante il monitoraggio in Sicilia. 
Posizione della trappola Quartiere Numero di 
uova totali 





1) 4’1733” N-14' 1301 ̎E 
2) 4’ 1830" N-14' 1397̎̎E 
Cimitero 
monumentale 
294 232 62 
1) 4' 5058 ̎N-12' 2582 ̎E 
2) 4'4775 ̎N-12' 2758 ̎E 
Macchitella 180 160 20 
1) 4' 287 ̎N-14' 1827 ̎E 
2) 4' 117 ̎N-14' 2331 ̎E 
Lungomare 162 162 0 
1) 4' 777 ̎N-13' 5935 ̎E 
2) 4' 937 ̎N-14' 384 ̎E 
Caposoprano 160 158 2 
1) 6' 644 ̎N-7' 5665 ̎E 
2) 6' 554 ̎N-7' 5842 ̎E 
Manfria 46 46 0 
1) 16' 2897 ̎N-22' 4727E̎ 
2) 16' 2865 ̎N-22'4647 ̎E 
Piazza 
Armerina 




Come mostra la Tabella 5.2.1 tutte le trappole sono risultate positive per Ae. albopictus 
(781), non sono state trovate uova appartenenti alla specie Ae. geniculatus, ma sono 
state trovate 84 uova di Ae. cretinus una specie che non è mai stata rilevata fino ad ora 
in Canton Ticino 
 
5.3 Applicazione dello strumento MALDI-TOF in uno studio di 
popolazione 
Il dendogramma mostrato in Fig. 37 è stato realizzato tenendo in considerazione solo le 
masse più intense che figurano per i campioni prescelti. Esso è stato ottenuto attraverso 
l’analisi di 8 campioni per ogni provenienza geografica e non mostra dei cluster 
specifici. Solo l’outgroup sembra essere completamente separato dai campioni di Ae. 






































































5.3.1 Confronto masse 
Per ogni provenienza geografica, le masse presenti nell’80% dei campioni sono state 
analizzate e confrontate con le masse ottenute dalle uova provenienti da altre regioni. 
È stato osservato che per ogni popolazione geografica, alcuni biomarcatori, presenti 
nell’ 80% dei campioni analizzati sono specifici, cioè presenti solo in una di queste 
popolazioni (Tab. 5.3.1).  
 
    Tabella 5.3.1: Biomarcatori (m/z) presenti nel 80% dei campioni di ogni popolazione 
Sicilia Brasile Rimini Padova Pisa 
 4820,4    
5255,6 5254,1 5255,3 5256,2 5256,4 
   5282,3  
5416,2   5416,7  
5500,4     
 5612,6  5614,3  
 5639,6  5640,1  
5660,5 5660,2   5659,4 
   5671  
5802,6 5800,9  5802,7 5802,1 
 5828,2  5828,6 5828,2 
 5858,5    
 6023,8    
6465,1 6463,8  6463,6 6463,6 
6638,2 6638,8 6638,4 6639,2  
6678,8 6677,5 6677,9 6679,3  
6819 6823,6    
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 7082,6    
 7110,1    
 7141,5  7142,7  
7238  7237,5 7238,5 7238,9 
  7265,8 7266,3  
   7682,6  
   7853,6  
   7912,1  
8160     
8208,8     
8596,7     
 8763,3  8765,6  
 8789,5  8789,4  
    8961,7 
9074     
  9419,5   
9620,3 9616,9  9619,7 9618,1 
 9679,4  9678,8 9675,1 
 9822,3    
   9850,1  
 11321,7 11325,4 11324,5 11322,5 
   11526,8  
   12672  




6.  Discussione 
6.1 Monitoraggio al confine svizzero-italiano. 
I risultati ottenuti nella presente tesi mostrano che la densità di uova appartenenti alla 
specie Ae. albopictus è 2, 26 volte maggiore nelle aree di non intervento, sul versante 
italiano del confine, rispetto alle aree di intervento, sul versante svizzero del confine. 
(Grafico 3). È stato dimostrato che il numero di trappole positive sul territorio svizzero 
è pari a 550 su 1667 trappole totali. Quindi il 31% di trappole è risultato positivo. 
Contrariamente, le trappole positive ritrovate in Italia sono 688 su 1661 trappole totali, 
ovvero il 42% (Grafico 2). La differente percentuale di trappole positive/trappole totali 
in Italia e in Svizzera è risultata statisticamente significativa. (test del chi quadro)  
Lo studio della distribuzione temporale del numero di uova di Ae. albopictus dimostra 
chiaramente che il ritrovamento delle prime uova risale alla prima settimana di giugno, 
a cui fa seguito un costante incremento con un picco tra il 19 e il 26 agosto. Nel mese di 
settembre il numero di uova è sceso nuovamente per poi cessare definitivamente intorno 
alla metà di Novembre (Grafico 1).  Questo andamento è praticamente identico in 
entrambe le zone monitorate nella stagione 2013 anche se il numero di uova ritrovate 
bisettimanalmente è nettamente superiore sul versante italiano del confine. Il confronto 
tra ambienti urbani e selvatici, in Svizzera e in Italia, ha permesso di ottenere dei dati 
che testimoniano come la densità di uova sia maggiore negli ambienti urbani rispetto 
agli ambienti selvatici sia nelle zone di intervento sia nelle zone di non intervento anche 
se la densità maggiore è stata rilevata in Italia. Questo è chiaramente visibile nel 
Grafico 4 che descrive come varia la quantità di uova raccolte bisettimanalmente nel 
tempo (mesi) e nello spazio (aree urbane e selvatiche CH-IT). 
I risultati sembrano essere in linea con l’ipotesi che le strategie di controllo adottate in 
Canton Ticino e basate sulla riduzione delle fonti larvali di Ae. albopictus negli 
ambienti urbani sono efficaci. Il punto saliente dei programmi di controllo adottati 
contro la zanzare tigre consiste nella rimozione dei focolai larvali sia pubblici sia privati 
attraverso delle campagne pubbliche di informazione e sensibilizzazione della 





 Queste ultime si avvalgono di molteplici canali di comunicazione, compresi i media, 
internet e volantini affinchè tutta la popolazione possa venire a conoscenza delle 
metodologie più semplici da adottare per evitare la diffusione di Ae. albopictus (ad es: 
svuotare o coprire regolarmente sottovasi di fiori o serbatoi dell’acqua). 
I trattamenti larvicidi sul suolo pubblico sono effettuati dal GLZ durante le stagioni di 
monitoraggio, da Maggio a Novembre, mediante l’impiego mensile di Diflubenzuron o 
settimanale di Bti. I cittadini sono anche incoraggiati a trattare quelle raccolte d’acqua 
presenti nei loro giardini, che non possono essere rimosse o coperte, con Bti acquistabile 
in tutti i supermercati.  
In alcuni settori come i cortili delle scuole, o aree in cui sono stati precedentemente 
rinvenuti casi di importazione delle febbri Dengue e Chikungunya, sono effettuati anche 
trattamenti adulticidi irrorando prodotti a base di permetrina (Flacio et al., 2015). 
I risultati sono anche in linea con i pochi studi precedenti che hanno investigato l’effetto 
di larvicidi e adulticidi (Ali et al., 1997 and Abramides et al., 2011). È stato 
riconosciuto che l’effetto positivo degli interventi nelle aree pubbliche può essere 
fortemente potenziato dalla collaborazione del pubblico nella rimozione di potenziali 
siti di riproduzione dalle loro proprietà private. Corrispondentemente, Vanlerberghe et 
al. (Vanlerberghe et al., 2009) hanno scoperto che il coinvolgimento del pubblico nella 
riduzione dei siti di riproduzione delle larve in un programma di controllo vettoriale di 
routine è in grado di ridurre le infestazioni della specie Aedes albopictus del 50-70%. 
Nel presente studio è stata effettuata la conta delle uova deposte nelle ovitrappole per 
valutare e confrontare la densità di Ae. albopictus. Le ovitrappole sono sensibili a basse 
densità di zanzare (Silver., 2008), sono economiche e funzionano indipendentemente da 
elettricità o da fonti di biossido di carbonio e questo motiva il loro impiego durante tutte 
le stagioni di monitoraggio. Tuttavia, sono numerosi i dubbi in merito alla loro validità 
per le stime di densità, infatti: una sola femmina gravida potrebbe deporre le sue uova in 
più siti e le ovitrappole stesse possono competere con siti di riproduzione vicini (Focks., 
2003). Carrieri et al. (Carrieri et al., 2011) hanno confermato che i dati ottenuti da 
monitoraggi con ovitrappole rappresentano un’alternativa affidabile per valutare il 
numero medio di femmine di zanzara in grado di mordere per unità di superficie e per 
una stima della produttività larvale.  
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Nel suo habitat naturale Ae. albopictus utilizza le cavità degli alberi come siti di 
riproduzione, anche se essa è perfettamente adattata agli ambienti urbani dove sono 
presenti numerose fonti di sangue e siti di riproduzione.  In questo studio è stato 
dimostrato che la densità di Ae. albopictus è molto più elevata negli ambienti urbani, di 
conseguenza concentrare qui gli interventi di controllo potrebbe avere un esito migliore 
considerando anche che, l’attuazione di misure di controllo nelle aree forestali è ancora 
più difficile, se non impossibile, a causa del divieto di utilizzo di insetticidi nelle stesse. 
La realizzazione di mappe di densità spazio-temporali focalizzando l’attenzione solo sui 
mesi di luglio e agosto 2013 mostra una situazione chiaramente diversa. Nel mese di 
Luglio la densità di uova/trappole sul versante svizzero del confine è compresa tra 1-50 
nella maggior parte dei siti contrariamente al versante italiano dove la densità di 
uova/trappola è già piuttosto elevata, compresa tra 900-1500.  
Nel mese di Agosto l’ulteriore aumento della densità di uova/trappola sul versante 
italiano del confine sembra andare di pari passo con l’aumento della densità di 
uova/trappola anche sul versante svizzero soprattutto nei centri urbani. 
Sorprendentemente, se in Svizzera numerose trappole ad inizio stagione risultavano 
negative, in Italia, nello stesso periodo, molte trappole erano già positive. Come è 
possibile spiegare questa differente distribuzione? 
Una prima spiegazione potrebbe essere che gli interventi precoci in Canton Ticino 
eliminino con successo la prima generazione dell’anno, con conseguente riproduzione 
più bassa. Anche i trattamenti svolti verso la fine della stagione precedente potrebbero 
aver contribuito alla situazione attualmente descritta. In quest’ultimo scenario si 
potrebbe avanzare l’ipotesi che le zanzare siano annualmente re-introdotte in Canton 
Ticino dalla vicina Italia, ad oggi priva di un sistema di sorveglianza, piuttosto che 
essere popolazioni svernanti stabili, e questo spiegherebbe il perché si osserva un 
aumento di densità di uova di Ae. albopictus in ritardo rispetto al territorio italiano 
confinante. 
Contrariamente agli sforzi coordinati da anni in Canton Ticino, non siamo a conoscenza 
di un tale programma di controllo nelle vicine comunità italiane situate sul confine e 
questo ci ha spinto ad avanzare l’ipotesi che la differente densità di uova possa essere 
imputabile a questa assenza. 
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I risultati ottenuti, cosi come l’esperienza personale sul campo posseduta dal GLZ, 
suggeriscono la presenza di un numero più elevato di siti di riproduzione nelle comunità 
italiane. Pertanto, sarebbe interessante sostenere l’elaborazione e l’attuazione di un 
piano d’azione transnazionale per la sorveglianza e il controllo della diffusione di Ae. 
albopictus nella regione di confine svizzero-italiana. Considerando l’accoglienza e la 
predisposizione mostrata dai residenti per il posizionamento delle ovitrappole nelle loro 
proprietà private ed il loro vivo interesse nella conoscenza del lavoro svolto siamo sicuri 
che l’adozione annuale di una strategia di monitoraggio anche al nord Italia potrebbe 
avrebbe molto successo. 
 
6.1.1 Analisi MALDI-TOF MS 
Ae. koreicus fu trovata originariamente in Corea, Giappone, Cina e Russia orientale 
(Tanaka et al., 1979). La sua prima introduzione risale al 2008 in Belgio, a seguire nel 
2011 essa fece la sua comparsa nel nord-est dell’Italia e nel 2013 nella Russia Europea. 
Nel frattempo, la specie di zanzara si stabilì con successo in Belgio e nell’Italia nord-
orientale, confermando la sua abilità di colonizzare nuove aree in regioni temperate. 
Sebbene in natura Ae. koreicus prediligga piscine naturali e cavità di alberi come siti di 
riproduzione, essa sembra utilizzare con successo altri siti di riproduzione artificiali 
negli ambienti urbani, al pari delle altre specie Ae. albopictus e Ae. japonicus.  
Le femmine appartenenti a questa specie possono nutrirsi di sangue animale e umano 
sia durante il giorno, sia durante la notte (Mizusawa et al., 1979).  
Verso la fine della stagione estiva, intorno ai mesi di Novembre e Dicembre, quando la 
luce del giorno diventa più breve, Ae. koreicus, come gli altri membri del gruppo Aedes, 
deposita uova diapausanti cioè in grado di resistere a temperature molto fredde e al 
disseccamento, quindi uova molto diverse rispetto a quelle deposte durante l’intera 
stagione estiva. 
Sono queste uova che consentiranno la distribuzione passiva delle zanzare verso nuove 
aree (Medlock et al., 2015). Capelli et al. (Capelli et al., 2011) hanno dimostrato che le 
uova diapausanti di Ae. koreicus sono molto più resistenti alle fredde temperature 
rispetto alle uova di Ae. albopictus e questo conferisce loro la possibilità di colonizzare 
nuove aree come il Nord della Svizzera e altre parti d’Europa.  
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In questo studio il primo ritrovamento di Ae. koreicus in Canton Ticino e nella regione 
italiana confinante è stato attribuito alla stagione di monitoraggio svolta nel 2013 anche 
se il mancato rinvenimento durante la stagione di monitoraggio 2012 potrebbe far 
avanzare l’ipotesi che le sue uova siano state perse o non ricercate con attenzione 
durante il monitoraggio precedente. Mentre questo rappresenta il primo rapporto di 
introduzione di una nuova specie esotica di zanzara in Svizzera e nella regione limitrofa 
Lombardia, si suggerisce che Ae. koreicus si stia generalmente espandendo in tutta 
l’Europa centrale attraverso il commercio nazionale di pneumatici usati e di piante 
(Reiter et al., 1987; Scholte et al., 2007). Una costante sorveglianza potrebbe dimostrare 
se questa nuova zanzara invasiva ha stabilito una popolazione locale e se sta 
guadagnando ulteriore terreno. 
Ae. koreicus è sospettata essere vettore del virus dell’encefalite giapponese nell’uomo 
(Miles et al., 1964; Shestakov et al., 1966) e della Dirofiliaria immitis responsabile della 
filariosi cardiopolmonare del cane (Montarsi et al., 2014). Il suo status completo di 
vettore, tuttavia, è ancora oggetto di studi e richiede ulteriori competenze vettoriali e 
studi di settore.  
Se la pericolosità di Ae. koreicus da un punto di vista sanitario è ancora oggetto di 
dibattito, la sua presenza nella parte meridionale della Svizzera complica la sorveglianza 
di routine della specie Ae. albopictus poiché non è possibile distinguere le loro uova 
mediante identificazione morfologica attraverso lo stereoscopio. Le uova dovrebbero 
essere allevate in maniera tale da raggiungere una fase avanzata di sviluppo per 
procedere poi con l’identificazione della specie oppure si dovrebbe procedere con 
tecnologie più sofisticate come PCR o MALDI-TOF, quest’ultimo utilizzato nel 
presente studio. I costi per l’utilizzo dello spettrometro di massa ammontano a circa 10 
euro, quindi decisamente inferiori rispetto al sequenziamento del DNA tramite PCR. 
Inoltre la preparazione della piastra con i campioni da esaminare è molto semplice e 
richiede pochi minuti, cosi come l’analisi ed il risultato finale.   
La velocità, l’economicità e la validità del MALDI-TOF MS rispetto alle tecniche di 
routine da anni utilizzate in laboratorio ci inducono a pensare che esso potrebbe in 
futuro essere utilizzato durante le stagioni di monitoraggio per l’identificazione di 




6.2 Monitoraggio in Gela, Sicilia 
La durata limitata del monitoraggio con ovitrappole realizzato presso la città di Gela, 
Sicilia, potrebbe far sorgere numerose controversie in merito alla scelta del termine 
“monitoraggio”. Il posizionamento di 12 ovitrappole, raccolte mediante giri di controllo 
settimanali, non era finalizzato ad uno studio di densità sul territorio, ma piuttosto alla 
ricerca della zanzara tigre e di altre specie alloctone. Infatti, l’assenza di informazioni in 
merito alla presenza/assenza della specie Ae. albopictus nel sud dell’Italia, ed in 
particolare nella mia città di origine, ha motivato la realizzazione di questo breve 
periodo di sorveglianza. 
 
6.2.1 Analisi MALDI-TOF MS 
Anche in questo caso il MALDI-TOF MS si è rivelato uno strumento di fondamentale 
importanza per l’identificazione a livello di specie. L’analisi di 24 legnetti risultati 
positivi ha messo in evidenza la presenza di 865 uova totali di cui 781 confermate Ae. 
albopictus e 84 confermate Ae. cretinus. Nonostante la città di Gela goda del tipico 
clima mediterraneo, caratterizzato da inverni piuttosto miti ed estati calde quasi afose, la 
zanzara tigre sembra essersi adattata anche a questo territorio.  Le precipitazioni 
piuttosto scarse, tra i 450 e i 550 mm annui, cosi come i lunghi periodi di siccità estiva 
non rendono questo territorio un habitat ideale per l’insediamento della specie Ae. 
albopictus. L’unico elemento che avrebbe potuto favorire il suo insediamento è la 
costante ed eccessiva umidità soprattutto in serata, un aspetto comune a molte zone 
rivierasche mediterranee. 
Un monitoraggio così breve, dal 15 al 2 agosto 2013, non ci permette di affermare che 
la specie Ae. albopictus sia stabilmente insediata nella città di Gela anche se i dati 
ottenuti sembrano essere in linea con i risultati del monitoraggio condotto in Canton 
Ticino. La specie invasiva predilige gli ambienti urbani rispetto alle zone rurali e questo 
è confermato dal ritrovamento di un numero elevato di uova presso i quartieri 
residenziali della città, soprattutto al cimitero, dove l’elevata quantità di sottovasi e di 
piccole raccolte d’acqua ad essi connesse contribuiscono a rendere questo luogo un 
ottimo sito di riproduzione. 
Ae. albopictus e Ae. cretinus sono due specie strettamente connesse tra loro, con 
caratteristiche morfologiche comuni e numerose somiglianze bio-ecologiche.  
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Piani di sorveglianza piuttosto recenti condotti ad Atene, in Grecia, hanno dimostrato 
che si tratta di specie di zanzare simpatriche anche se la densità di popolazione è molto 
più elevata per la specie Ae. albopictus rispetto alla specie sorella Ae. cretinus 
(Giatropoulos et al., 2012). A causa della sua distribuzione limitata in tutto il mondo 
(Grecia, Cipro, Georgia e Turchia), Ae. cretinus è una zanzara poco conosciuta e molto 
poche sono le informazioni in merito alla sua biologia e alla sua capacità di trasmettere 
malattie (Becker et al., 2010).  
Essa è stata descritta come una specie piuttosto aggressiva, capace di pungere durante le 
prime ore del giorno nelle zone boschive della Grecia, nei campi e nelle strade della 
Turchia (Samanidou-Voyadjoglou et al., 1998; Alten et al., 2000).  
Ae. cretinus sembra aver trovato un habitat favorevole anche nella città di Gela dove è 
stata rinvenuta in due ovitrappole posizionate presso il cimitero ed il quartiere 
residenziale Macchitella.  
Il ritrovamento di Ae. albopictus e Ae. cretinus nella città di Gela rappresenta un dato 
molto interessate che testimonia quanto queste specie invasive siano in grado di 
adattarsi a territori e climi molto diversi. Inoltre, i dati indicano che l’assenza di 
informazioni in merito alla diffusione della zanzara tigre al sud dell’Italia è solo dovuta 
all’assenza di piani di sorveglianza e monitoraggio. L’adozione in futuro di strategie di 
controllo potrebbe far luce sulla popolazione che colonizza o potrebbe colonizzare il sud 
dell’Italia, il MALDI-TOF si conferma uno strumento utile e affidabile per 
l’identificazione di specie invasive di nuova introduzione. 
 
6.3 Applicazione dello strumento MALDI-TOF in uno studio di 
popolazione 
Lo spettrometro di massa MALDI-TOF è stato utilizzato per uno studio di popolazione 
all’interno di una stessa specie. Dopo aver testato la sua efficacia in termini di 
identificazione a livello di specie si è voluto verificare se lo strumento fosse anche in 
grado di mettere in relazione uova appartenenti alla stessa specie (Ae. albopictus) ma 
provenienti da zone geografiche molto diverse. 
Il dendogramma ottenuto attraverso l’analisi di 8 campioni per ogni provenienza 
geografica non mostra dei cluster specifici e solo l’outgroup sembra essere 
completamente separato dai campioni di Ae. albopictus con i quali ha una percentuale di 
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similitudine di circa il 20%. In base a questi risultati non si riscontra una separazione 
chiara dei campioni secondo la loro provenienza geografica. Questo potrebbe far 
pensare ad un’insufficiente capacità discriminante del MALDI-TOF per tipizzazioni 
intraspecifiche anche se il numero di campioni piuttosto ridotto non permette di trarre 
conclusioni definitive in merito all’efficacia dello strumento per lo studio della diversità 
intraspecifica. Nonostante l’analisi di un numero di campioni ridotto non ci permetta di 
trarre conclusioni definitive potremmo affermare che questo rappresenta il punto di 
partenza per studi futuri durante i quali si analizzeranno numerosi campioni di 
provenienza geografica molto diversa. Inoltre, la riduzione delle liste delle masse solo ai 
30 picchi più intensi può celare un aspetto positivo e un aspetto negativo. Ridurre le 
liste delle masse ai 30 picchi più intensi significa standardizzare, ovvero restringere il 
campo di analisi alle sole masse più rappresentate e questo è decisamente un aspetto 
positivo. L’aspetto negativo prevede invece l’aumento della probabilità di lasciar fuori 
quelle masse che, pur non figurando tra le più intense, potrebbero essere molto 
importanti e rappresentative del campione analizzato. Tuttavia, nella tabella 5.3.1 sono 
messe in evidenza alcune masse specifiche legate alla provenienza delle uova. Le liste 
di tutte le masse ottenute dall’analisi dei campioni selezionati sono state analizzate con 
lo scopo di rilevare la presenza di biomarcatori specifici per ogni provenienza 
geografica. È  stato osservato che per ogni popolazione geografica, alcuni biomarcatori, 
presenti nell’ 80% dei campioni analizzati sono specifici, cioè presenti solo in una di 
queste popolazioni (Tab. 5.3.1): le masse di 5500.4, 8160, 8208.8, 8596.7, 8670.9, 9074 
m/z nella popolazione di Sicilia; le masse di 4820.4, 5858.5, 6023.8, 7082.6, 7110.1, 
9822.3, 12824.6 m/z per le zanzare del Brasile; il solo picco di 9419.5 m/z per la 
popolazione di Rimini, i biomarcatori a 5282.3, 5671, 7682.6, 7853.6, 7912.1, 9850.1, 
11526.8, 12672 m/z per il gruppo di Padova; la massa unica a 8961.7 m/z per la 
popolazione di Pisa. Per la popolazione del Ticino non è stato possibile determinare 
nessuna massa specifica. Come mostra la Tabella 5.3.1, malgrado i campioni non siano 
abbastanza numerosi per permettere una separazione chiara con il metodo MALDI-TOF 
MS (Fig. 37), alcuni biomarcatori (presenti nel 80% dei campioni) sembrano specifici 
per ogni popolazione geografica analizzata. Sarebbe interessante accertare questo dato 
con l’aggiunta di molti più campioni (almeno 100 per popolazione), visto che 8 




Questo lavoro di tesi conferma che la densità di uova di Ae. albopictus nelle zone di non 
intervento sul versante italiano del confine è due volte maggiore rispetto alla zona di 
intervento sul versante svizzero. Anche se altri fattori potrebbero spiegare questa 
differenza di densità, i dati attuali supportano l’ipotesi che i piani di sorveglianza e 
monitoraggio attualmente presenti in Canton Ticino abbiano un impatto positivo. 
 L’assenza di un adeguato piano di sorveglianza sul versante italiano del confine 
potrebbe essere la causa principale delle migrazioni continue di Ae. albopictus, 
soprattutto durante le stagioni estive, verso il Canton Ticino. A tal proposito, sarebbe 
interessante in futuro estendere la rete di sorveglianza e monitoraggio in tutte le regioni 
confinanti dell’Italia settentrionale per verificare se il controllo della specie Ae. 
albopictus in Italia comporti una riduzione delle migrazioni e quindi della densità di 
uova anche nel vicino Canton Ticino. 
L’attuazione di un programma di controllo efficace in Italia, in ambiente urbano, 
sarebbe molto difficile da realizzare, difficoltà che deriva soprattutto dalla scarsa 
conoscenza da parte dei cittadini di nozioni fondamentali riguardo alla prevenzione. È 
stato precedentemente affermato che, la sensibilizzazione del pubblico e la sua 
partecipazione attiva sono alla base di tutte le strategie di monitoraggio condotte in 
Canton Ticino. Uno dei modi per limitare l’invasione di Ae. albopictus e impedire 
l’ingresso di nuove specie alloctone di zanzara potrebbe essere quello di agire 
direttamente sulle cause di introduzione e di diffusione e incrementare la partecipazione 
comunitaria. 
In Italia si importano annualmente 13-16 tonnellate di copertoni usati (dati ISTAT), di 
cui un numero compreso tra il 3,3% e il 6,6% proviene da aree di endemia di Ae. 
albopictus (principalmente il sud degli Stati Uniti). Reiter nel 1998 ha sottolineato come 
l’Italia abbia importato a più riprese tra il 1988 e il 1995 varie migliaia di copertoni 
usati da paesi a rischio (44687 dagli Stati Uniti, 48032 dal Giappone, 1550 da Taiwan) 
(Reiter., 1998). Questo significa che il nostro Paese ha subito, e rischia di subire, la 
continua importazione di popolazioni diverse appartenenti al genere Aedes e questo è 
anche testimoniato dal primo ritrovamento della specie Aedes koreicus sia in Canton 
Ticino, sia al Nord Italia, durante la stagione di monitoraggio 2013.  
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Quindi, oltre che imporre la disinfestazione a tutti i carichi di copertoni usati 
provenienti da Asia e America, sarebbe altrettanto necessario imporre lo stoccaggio al 
coperto e la disinfestazione periodica su tutto il territorio nazionale. Inoltre bisogna 
favorire l’attività di informazione-formazione dei cittadini perché essa si è dimostrata 
spesso il mezzo più efficace per l’ottenimento di risultati positivi a lungo termine. 
Sebbene Ae. albopictus sia ormai saldamente radicata in Italia e in Canton Ticino, 
l’importazione di nuove specie alloctone va comunque prevenuta per limitare la 
variabilità genetica di quelle esistenti e per evitare l’accidentale introduzione di virus 
esotici. A tale scopo è stata messa in evidenza l’importanza dello spettrometro di massa 
MALDI-TOF.  
Il MALDI-TOF si è rivelato uno strumento di grande utilità per l’identificazione a 
livello di specie di uova inusuali all’analisi morfologica per cui, il suo impiego come 
strumento di routine durante le stagioni di monitoraggio, potrebbe facilitare la scoperta 
di nuove specie di recente introduzione. 
Il ritrovamento della specie Ae. albopictus anche al sud dell’Italia, nella città di Gela, 
potrebbe rappresentare un input per la realizzazione futura di uno studio finalizzato alla 
scoperta dell’eventuale popolazione locale di Ae. albopictus che ha colonizzato questo 
territorio. Inoltre, il ritrovamento della specie Ae. cretinus, una specie mai trovata in 
Canton Ticino e sulla quale sono disponibili poche informazioni relative alla sua 
biologia, ecologia e competenza vettoriale, potrebbe rappresentare il punto di partenza 
per la realizzazione di studi di campo e di laboratorio su questa specie. Sarebbe 
interessante valutare in futuro la capacità discriminante del MALDI-TOF per 
tipizzazioni intraspecifiche analizzando numerosi campioni di provenienza geografica 
molto diversa dal momento che una semplice analisi condotta in questo studio con un 
numero ridotto di campioni ha già messo in evidenza la presenza di biomarcatori 
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